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TPRESENTACI()N

José Joaquin Ripoll Serrano
Presidente de la Diputacion de Alicante

La publicacién que ahora llega a nues-
tras manos constituye la primera de
una nueva coleccién que contendra
las sintesis hidroldgicas de las comar-
cas alicantinas, desarrollada conjun-
tamente con el Instituto Geoldgico
y Minero de Espana. Coleccién que
pretende difundir de modo resumido
los conocimientos adquiridos hasta el
momento sobre las unidades hidro-
geoldgicas de nuestra provincia por
comarcas, diagnosticar su estado asf
como sus posibilidades de gestidn.

El objetivo, por tanto, no es otro que
el poner a disposicién de los usua-
rios de las mismas, y de las entidades
responsables de la gestidn del recurso,
una herramienta eficaz que permita
conocer nuestra situacién hidrogeols-
gica actual, facilitando la planificacién
tanto de sus usos como del territorio.

En esta primera edicidén se han trata-
do conjuntamente las comarcas del
Vinalopé y del Alacantf, por constituir
una unidad de explotacién que reci-
bird las aguas del trasvase del Jucar.
En este caso, la sintesis no se centra
solamente en la gestidn de las unida-
des hidrogeoldgicas sino también en
el conjunto de los recursos (subte-
rrdneos, trasvasados, reutilizados y
desalados) y en sus demandas, anali-
zando distintas alternativas y escena-
rios, en la bisqueda de soluciones que
vengan a paliar tanto la secular sobre-
explotacién de los acuiferos como la
satisfaccion de las necesidades de
agua de calidad adecuada y coste
asumible por los usuarios.
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TPRESENTACI()N

José Pedro Calvo Sorando
Director General del IGME

Desde la creacidn del Instituto Geold-
gico y Minero, hace ahora ciento
sesenta anos, este Organismo Publico
de Investigacidn viene trabajando en
la creacién y mejora de la infraestruc-
tura hidrogeoldgica, con el objetivo,
entre otros, de apoyar a las diferen-
tes instituciones publicas, como es
el caso de la Diputacién de Alicante,
responsables de suministrar agua a
los nlcleos urbanos e industrias de
las provincias que constituyen el terri-
torio espanol.

Laestrecharelacién entre la Diputacién
de Alicante y el IGME, fortalecida por
los convenios de colaboracién lleva-
dos a cabo desde hace mas de treinta
afios, ha dado lugar a una informacién
muy relevante sobre las caracteristicas
hidrogeoldgicas e hidroquimicas de los
acuiferos. Este conocimiento ha permi-
tido afrontar, con rigor cientifico y
técnico, el uso sostenible de este recur-
so hidrico y contribuir a la conservacidn
de los ecosistemas, tan importantes en
esta provincia por lo que representan
en cuanto a la flora y fauna presente
y por su diversidad geoldgica e hidro-
geoldgica, como es el caso del Hondo
de Elche, las Salinas de Santa Pola o las
Lagunas de La Mata-Torrevieja, entre
otros espacios presentes en la provin-
cia alicantina.

Los trabajos realizados a lo largo de
estos anos han generado un gran volu-
men de informacion, accesible por los
diferentes usuarios mediante medios

informaticos y telematicos situados
en los dos centros, asi como a traveés
de varias decenas de publicaciones
elaboradas por ambas instituciones.
En esta lnea de difusion se encuadra
la Coleccion El Agua en Alicante, que
pretende, con un contenido amigable
pero con el rigor cientifico suficiente,
dar a conocer las caracteristicas de
los acuiferos, bien contemplados en
si mismos, como medio de suminis-
tro de agua en unos casos, bien como
elementos que pueden contribuir a
mejorar la capacidad de regulacion
y a incrementar la garantia de sumi-
nistro de los sistemas de regulacidn.
Esta plasmacion de las caracteristi-
cas de los acuiferos de la provincia
de Alicante se extiende también a su
naturaleza de elementos productivos,
lidicos o ambientales que forman
parte del territorio.

Quiero manifestar mi satisfaccion por
la contribucién del IGME para que
esta publicacién sea una realidad, y
felicitar a todos los que con su esfuer-
zo han hecho posible que este docu-
mento sea un paso mds en la tarea de
facilitar el acceso a la informacién a
todos los colectivos profesionales y
personas interesadas en el conoci-
miento de este recurso natural tan
importante como es el agua.
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OBJETIVOS Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia ha llevado a cabo, en colabo-
racién con la Diputacion Provincial de
Alicante, numerosos estudios relacio-
nados con la gestién de los recursos
hidricos en la cuenca del Rio Vinalopé.
De estos estudios, una parte impor-
tante han estado dirigidos a la apli-
cacion de técnicas de uso conjunto,
mediante las que se pretende integrar
la explotacién de aguas subterraneas
de las unidades hidrogeoldgicas, con
el aprovechamiento de los embalses
construidos, con laregulacién del agua
importada de otras zonas a través de
los trasvases, asi como la incorpora-
cion de recursos hidricos proceden-
tes de las denominadas fuentes no
convencionales, como las aguas resi-
duales depuradas y las aguas produci-
das en desaladoras.

Por lo tanto, la finalidad dltima de los
mencionados estudios es la implanta-
cion real y operativa del concepto de
uso conjunto en la provincia de Alican-
te. Este objetivo ultimo, sélo serd
posible si los diferentes estamentos
que constituyen la sociedad alican-
tina llega a conocer su contenido, en
un lenguaje entendible por la misma,
ya que en su forma original son de una
gran complejidad técnica.

El presente documento constituye una
memoria sintesis de los contenidos de
dichos estudios, y tiene como objetivo
permitir la difusion a todas las partes
implicadas de los resultados alcanza-
dos y las propuestas emitidas en los
mismos.

Los objetivos de los estudios reali-
zados se pueden concretar en los
siguientes puntos:

Objetivo principal. Optimizacién de
la gestion de recursos en el Sistema
de Explotacidn del Rio Vinalopd, con el
apoyo de un modelo de simulacién en
el que se planteen diversas alternati-
vas de gestidn, comprobando su efec-
to sobre el grado de explotacién de las
diferentes unidades hidrogeoldgicas
y sobre la garantia de satisfaccién de
las diferentes demandas. Todo ello,
teniendo en cuenta las posibilidades
de aplicacién de técnicas de recarga
artificial y utilizacion de los acuiferos
como almacenes subterrdneos, espe-
cialmente tomando en consideracion
la préxima llegada de agua procedente
del Sistema de Explotacién del Jucar.

Objetivos intermedios. Para alcan-
zar el objetivo principal mencionado
se plantean objetivos secundarios o

intermedios, entre los que se puede
destacar:

+ Conocimiento de las principales
entidades de demanda que se inte-
gran en el Sistema: demanda agri-
cola, demanda urbana y demanda
industrial.

Cuantificaciény origen de las extrac-
ciones efectuadas por las diferentes
entidades para satisfacer dichas
demandas.

Inventario actualizado de infraestruc-
turas hidrdulicas del Sistema. Utiliza-
cién de las diferentes entidades.

Aplicacion final de los recursos hidri-
cos que se van a importar desde el
rio Jucar y evaluacién del ahorro en
extraccién de agua subterranea del
Sistema.
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DEFINICIONES

A continuacién se exponen algunas
definiciones referidas a conceptos
manejados en este documento. Una
parte de estos conceptos se encuen-
tran explicitamente definidos en
documentos oficiales como la Directi-
va Marco del Agua o el Plan Hidroldgi-
co Nacional, de donde se ha extraido
la base para estas definiciones.

Ciclo Hidroldgico

Es el proceso de la naturaleza que
describe el conjunto de movimien-
tos o transferencias de agua en sus
distintos estados fisicos dentro de
la Hidrosfera. Estos movimientos
comprenden diferentes fases: evapo-
racion de aguas del mar y de las
acumulaciones continentales, trasla-
dos de las masas de nubes formadas
por la evaporacidn, precipitacién por
la condensacién del vapor de agua
contenida en las masas de nubes,
escorrentia por rios y arroyos de una
parte del agua caida, infiltracion en el
subsuelo de otra parte de la misma,
almacenamiento en lagunas y lagos
de la superficie de la tierra, almace-
namiento en los depdsitos subterrd-
neos o acuiferos, evapotranspiracién
o retorno a la atmésfera a través de
las plantas o de la capa mas superfi-
cial del suelo y, finalmente, salida al
mar superficialmente desde los rios
0 subterraneamente desde los acui-
feros. Todas estas fases son formas
diferentes de presentarse el agua
como componente Unico del ciclo en
la naturaleza.

Aguas superficiales

Se denominan genéricamente aguas
superficiales a las que proceden de
la precipitacién y circulan por arro-
yos o rios o se almacenan en lagunas
y lagos. Comprenden todas las aguas
continentales (excepto las subterra-
neas), las aguas de transicién y las
aguas costeras.

Aguas subterraneas

Se conocen como aguas subterraneas
todas aquellas que se han infiltrado y
se encuentran en el subsuelo y, tras
alcanzar la zona saturada, quedan
almacenadas en los poros, fisuras y
cavidades de las rocas. Pueden circu-
lar desde las zonas mds elevadas (de
mayor energia potencial) hacia las
zonas mas bajas (de menor energia
potencial) hasta encontrar una via de
salida a la superficie (manantial) a
partir de la cual pasa a formar parte
del conjunto de las aguas superficia-
les, o bien hasta alcanzar directamen-
te el mar en la costa.

Acuifero

Se denomina asi una formacion o
conjunto de formaciones geoldgicas
subterrdneas que tienen suficien-
te porosidad y permeabilidad para
permitir el almacenamiento y transmi-
sién de un flujo significativo de aguas
subterrdaneas que pueden ser extrai-
das con obras de captacién.

Asimismo, de acuerdo con la Directiva
Marco del Aguay con el Plan Hidroldgi-
co Nacional se define un acuifero como
una o mds capas subterrdneas de roca
o de otros estratos geoldgicos que tienen
la suficiente porosidad y permeabilidad
para permitir ya sea un flujo significati-
vo de aguas subterrdneas o la extraccion
de cantidades significativas de aguas
subterrdneas.

Aportacion o escorrentia

Genéricamente, es la parte de la preci-
pitacién que escapa a los procesos de
evapotranspiracién. Se conoce también
como lluvia Util. Para una seccidn
concreta de una cuenca se define como
el volumen total de agua que pasa por
dicha seccién en un tiempo determi-
nado. Esta aportacién o escorrentia
es la suma de dos componentes: una
componente llamada superficial, que es
la parte de la precipitacién que circula
y se almacena en arroyos, rios y lagos,
hasta alcanzar finalmente el mar; y otra
componente llamada subterranea, que
tras infiltrarse alcanza la zona satura-
da, donde se almacena y circula por los
poros, fisuras y cavidades del subsuelo
hasta alcanzar el mar.

La delimitacién entre ambas compo-
nentes no es siempre tan nitida debi-
do a la relacidn existente entre rios y
acuiferos, de forma que, a veces, agua
de los rios se infiltran incorpordndose
alaescorrentia o aportacién subterrd-
neay otras veces el agua de los acui-
feros alcanza la superficie a través de

los manantiales incorpordndose a la
escorrentia o aportacién superficial.

De esta manera es posible definir
cuatro términos o componentes de la
escorrentia o aportacién total:

Escorrentia estrictamente super-
ficial que es la fraccidn de la lluvia dtil
que circula siempre por la superficie
hasta su incorporacién al mar o a otra
masa de agua superficial.

Escorrentia superficial de origen
subterraneo que es la fraccién de la
lluvia util que después de infiltrarse
y circular por un acuifero durante un
tiempo y recorrido determinado sale
a la superficie a través de un manan-
tial y se incorpora a un flujo de agua
superficial.

Escorrentia subterranea de origen
superficial que es la fraccién de
la lluvia atil que tras circular por la
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superficie durante un tiempo y reco-
rrido determinado se infiltra a través
del lecho de un cauce y circula por
un acuifero hasta su salida bien a la
superficie de nuevo o al mar.

Escorrentia estrictamente subte-
rranea que es la fraccién de lluvia Util
que después de infiltrarse se incorpo-
ra y circula siempre por el subsuelo
hasta su salida definitiva al mar.

Con independencia de estas dife-
rencias entre escorrentia superficial
y subterrdnea que hace alusién a su
localizacidn, existe otra caracteristica
o propiedad que los distingue y es su
velocidad de trdnsito en el medio por el
que discurren, mientras que las aguas
superficiales se mueven muy rapida-
mente, especialmente en las partes
alta y media de los cauces por los que
discurren, la velocidad de transito de
las aguas subterrdneas en el subsue-
lo es muy lenta, considerandose, de

- s - =
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Escorrentia superficial que circula por el cauce del Vinalopé tras surgir por la Font de la Coveta

hecho, que el espacio por el que circula
-acuifero- es un almacén temporal.

Demanda de agua

Se define la demanda en un determi-
nado momento como la cantidad de
agua requerida para satisfacer tedri-
camente una necesidad concreta de
suministro para abastecimiento urba-
no, industrial, agricola, recreativo o
medioambiental.

Modulacion
de la demanda

La demanda para un determinado
uso no es constante en el tiempo y
estd sometida a variaciones a lo largo
del dia, el mes, la estacién y el ano. El
conocimiento detallado de esta modu-
lacion es pieza basica en la planifica-
cién hidroldgica.
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Consumo

Es la cantidad de agua realmente
gastada en la satisfacciéon de un uso
determinado. Por uso se entiende
cada uno de los diferentes tipos de
utilizacion de agua llevadas a cabo
por el hombre para satisfacer sus
necesidades: bebida, doméstico,
riego, industria, recreo, hidroeléc-
trico, ecoldgico, etc. Existen usos
consuntivos en los que todo el agua
es consumida como la bebida, algu-
nos riegos localizados, etc., y otros
usos no consuntivos en los que el
agua se retorna totalmente al ciclo
como el uso sanitario, hidroeléctri-
co, algunos usos medioambientales,
el recreativo, etc. El riego extensivo
y otros usos medioambientales se
pueden considerar usos intermedios
ya que producen un retorno parcial de
agua al ciclo.

Dotacion

Es la cantidad de agua asignada para
cubrir las necesidades de un uso
unitario en un tiempo concreto. Por
ejemplo, riego de una hectdrea en un
afno, abastecimiento para una perso-
na en un dia, etc.

Recursos de agua

En sentido estricto se entiende como
recursos naturales los volimenes de
agua que por su cantidad, calidad,
localizacién y momento pueden satis-

facer una demanda determinada. El
cumplimiento de los cuatro requisitos
es necesario para la consideracién de
una fraccién de la escorrentia como
recurso hidrico.

Cuando el recurso de agua se
encuentra integrado en la fase
subterranea de la escorrentia se
habla de Recursos Subterraneos
de agua, mientras que si se trata
de escorrentia de agua por arroyos,
rios y lagos, se habla de Recur-
sos Superficiales de agua. Por la
dependencia directa existente entre
la escorrentia o lluvia util y la preci-
pitacién, asi como la variabilidad
temporal de esta, los recursos natu-
rales de agua son sustancialmente
variables en el tiempo. Esta variabi-
lidad afecta especialmente, como ya
se ha comentado con anterioridad, a
los recursos superficiales, mientras
que los recursos subterrdneos, tras
su incorporacion a los acuiferos, son
mds constantes en el tiempo.

Como también las demandas, cuya
satisfaccién se trata de cubrir con
estos recursos, son variables a lo
largo del tiempo (modulacidén), para
un momento determinado existe,
habitualmente, un desfase entre el
volumen de recurso natural dispo-
nible y el volumen demandado.
Cuando el recurso es mayor que
la demanda se dice que existe un
excedente hidrico, mientras que en
caso contrario -demanda mayor que
recurso- se dice que existe un défi-
cit hidrico.

Recursos de agua
no naturales

En las dltimas décadas se ha incorpo-
rado a la planificacién hidrica como
recursos volumenes de agua que por
su calidad o composicién no eran con-
siderados como tales en épocas ante-
riores. Basicamente son dos tipos de
agua de baja calidad, que tras el opor-
tuno tratamiento han entrado a formar
parte de las fuentes potenciales de
recursos hidricos: las aguas residuales
urbanasy las aguas salobres naturales.

Las primeras, que suponen volimenes
importantes en los centros urbanos,
constituyen la fraccion de las aguas
suministrada a la poblacién que retor-
na al ciclo hidrolégico tras su uso.
A partir de la entrada en vigor de la
Directiva 91/271/CEE de 21 de mayo,
sobre el tratamiento de las aguas resi-
duales urbanas, todos los municipios
con una poblacién superior a 2.000
habitantes deben depurar sus aguas
residuales antes del vertido a los cau-
ces, a partir del afio 2006. Esta depu-
racion convierte el agua residual en
una fuente utilizable de recurso hidri-
co, al menos en usos que sean com-
patibles con su origen (la legislacién
actual no permite el uso de un agua
residual depurada o regenerada para
abastecimiento urbano), como riego
agricola, usos medioambientales, lim-
pieza de espacios urbanos, etc.

Las aguas salobres naturales cuya
elevada salinidad, de diverso origen,
impide su utilizacién directa, pueden

Recurso de agua no natural mediante la desalacién
de aguas salobres en plantas de 6smosis inversa
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Sondeo de captacion de aguas subterraneas en Campo de Mirra

ser tratadas en plantas desaladoras
que, desde el gran avance operado
en los procesos de separacién por
membranas, ponen a disposicién de la
planificacion hidrica, recursos de cali-
dad aceptable a costes competitivos.

Por lo tanto, plantas depuradoras
(EDAR) vy plantas desaladoras se
convierten en fuentes de suministro
de agua.

Regulacion de recursos
hidricos

Se denomina regulacién de los recursos
hidricos al conjunto de operaciones e
infraestructuras que permiten adaptar
en cantidad, calidad, espacio y tiempo
un recurso natural variable a la deman-
da, también variable, que se pretende
satisfacer. Es decir, con este tipo de

actuacion se trata de corregir los défi-
cits hidricos mencionados anteriormen-
te utilizando para ello, si es posible, los
excedentes que se presentan en otros
momentos o fases del ciclo hidrico.

Garantia de satisfaccion

Con este término se expresa el porcen-
taje de unidades de tiempo (meses,
afios) en los que, para un periodo
determinado, los recursos disponibles
satisfacen la demanda objetivo. Se
expresa mediante la férmula

G=(-%)X1OO%

en la que F es el nimero de unidades
de tiempo en las que se produce un
fallo en la satisfaccion de la demanda
y T el total de unidades de tiempo en
el periodo considerado.

Puesto que el término recurso es una
variable aleatoria, el concepto de
garantia puede entenderse como la
probabilidad de que el recurso sea
mayor o igual que la demanda a lo
largo de un determinado periodo. El
valor de la garantia de satisfaccidn
de una demanda de agua tiene una
incidencia importante en los factores
0 pardmetros técnicos y econémicos
que rigen la planificacion hidroldgi-
ca. Esta incidencia es especialmente
notoria cuando se cubre una deman-
da con el aprovechamiento de una
escorrentia superficial, cuya regula-
cion se planifica con un embalse. El
tamafo del mismo viene marcado
por el grado de garantia que se quie-
re alcanzar. A veces, incrementos
pequenos en el valor de la garantia,
suponen variaciones muy importan-
tes en la capacidad del embalse v,
por lo tanto, en la inversidn que es

Azud del Vinalopé que desvia agua del cauce para uso urbano y agricola

necesario realizar. Esta relacién es
debida a la gran variabilidad tempo-
ral de la escorrentia superficial.

Utilizacidn conjunta
0 uso conjunto

Se aplica este nombre a la utilizacidn
planeada y coordinada de recur-
sos superficiales, subterraneos y no
convencionales con el fin de lograr
un mejor aprovechamiento hidrico -
mayor garantia de satisfaccién- que
el obtenido al operar con una Unica
fuente de agua. La menor variabilidad
temporal de la escorrentia subterra-
neay la regularidad en la produccién
de agua de fuentes no convencio-
nales, permite con su incorporacién
a los sistemas de recursos hidricos
mejorar la garantia de satisfaccion de
las demandas objetivos de la planifi-
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cacion hidroldgica. La integracién de
la capacidad de los embalses subte-
rrdneos en un sistema de explotacion
basado en escorrentias superficiales,
permite aumentar significativamen-
te la garantia de satisfaccién de la
demanda cubierta, sin un excesivo
incremento en el coste econdmico
de la operacidén y, por lo tanto, con
una mejora en la rentabilidad de las
inversiones.

Gestion integral
de los recursos hidricos

Se denomina asf al proceso que, con el
fin de maximizar el bienestar econé-
mico y social de manera equitativa,
promueve el desarrollo y gestién coor-
dinados del agua, la tierra y los recur-
sos con ellos relacionados, segin un
esquema operacional que no compro-
mete la sostenibilidad de los ecosiste-
mas vitales.

Caudales ecologicos

De acuerdo con el Plan Hidroldgico
Nacional se entiende como caudales
ecoldgicos, los que mantienen como
minimo la vida piscicola que de mane-
ra natural habitarfa o pudiera habitar
en el rio, asi como su vegetacion y
fauna de ribera. Es decir, el flujo de
agua necesario en cantidad, calidad y
duracion para mantener las condicio-
nes de supervivencia de los ecosiste-
mas hidricos, asi como los beneficios o
servicios ecolégicos que aportan.

Existen diversos métodos de cuan-
tificacion del caudal ecoldgico y su
distribucion  cronoespacial, desde
los métodos o principios meramente
hidrolégicos basados en los regime-
nes de caudales histéricos como los
fijados en el Plan Hidroldgico Nacio-
nal o Planes Hidroldgicos de cuencas

hasta los métodos mas elaborados
que tienen en cuenta la incidencia
que sobre el hdbitat de una seccién
del cauce puede tener el caudal circu-
lante. Dentro de un esquema de uso
conjunto o bien de gestidn integral de
recursos hidricos, el mantenimiento
de los cauces ecoldgicos de un cauce
pude lograrse aplicando indistinta-
mente agua procedente de embal-
ses superficiales, de captaciones de
agua subterrdnea o de instalaciones
de recursos no convencionales y con
independencia del destino final del
agua tras su paso por la seccién del
cauce considerado.

Proyecto de uso
conjunto. Esquema
topoldgico

Mediante un proyecto de uso conjunto
se busca satisfacer diferentes tipos de
demanda con recursos de agua proce-
dentes de diferentes fuentes. La canti-
dad en que cada una de estas fuentes
participa a lo largo del tiempo depende
del estado inicial en que se encuentra
cada uno de los elementos del siste-
ma analizado, de la cuantia y distribu-
cion temporal de las demandas que se
necesita atender, del grado de garantia
de satisfaccion que se desea alcanzary
de la calidad final del agua saliente del
sistema que se fije como objetivo.

Porlo tanto, el proyecto de uso conjun-
to ha de iniciarse con un conocimiento
y definicion de todos los elementos que
intervienen en el sistema hidrico: rios,
acuiferos, infraestructuras de alma-
cenamiento y transporte, demandas
de aguas; relaciones de dependencia
entre diferentes elementos, etc. A este
conjunto de elementos y relaciones de
interdependencia, reales o abstrac-
tos, cerrados o abiertos, se le conoce
como “esquema topoldgico”.

Modelos de uso conjunto

La diversidad y complejidad de los
elementos contemplados en un
proyecto de uso conjunto impiden que
su andlisis y resolucién se puede llevar
a cabo sin la aplicacién de técnicas de
modelacién numeérica.

Desde la década de los ochenta,
diversos organismos implicados en
la gestion del agua en Espafa, han
impulsado y desarrollado modelos
matematicos de gestién conjunta. La
Administracion Hidraulica, el Insti-
tuto Geoldgico y Minero de Espana,
asi como diferentes Universidades
Politécnicas  han  sido ejemplo de
ello. Como resultado de las activida-
des desarrolladas, la Universidad Poli-
técnica de Valencia disend un paquete
informatico denominado AQUATOOL
que incluye tres mddulos diferentes,
OPTIGES, SIMGES y AQUIVAL, que
permiten la optimizacién y simula-
cion global de un sistema de recursos
hidricos en condiciones muy diversas.

En particular, elmédulo SIMGES se pue-
de aplicar a todo tipo de cuenca o siste-
mas hidricos contemplando la practica
totalidad de los elementos que intervie-
nen en la gestién del mismo: aporta-
ciones o entradas de agua al sistema,
demandas caracterizadas tanto por
el destino como por la evolucion de su
cuantfa, retornos producidos tras la
utilizacion, elementos de almacena-
miento de agua: embalses superfi-
ciales y acuiferos, conducciones o
elementos por los que circulay se trans-
porta el agua, fuentes de recursos no
naturales, recarga artificial y su gra-
do de incidencia en el volumen almace-
nado por un acuifero, etc.
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Fig.1.3. Elementos del sistema de explotacion y relaciones entre ellos en una de las simulaciones del médulo SIMGES



GENERALIDADES

ElValle delrio Vinalopd ha estado liga-
do tradicionalmente a una compleja
realidad hidrica que ha motivado
numerosas actuaciones, trabajos vy
estudios a lo largo de los tiempos.
En la actualidad esta circunstancia
adquiere un particular interés, debi-
do a las nuevas expectativas que
se abren en la zona ante la préxima
materializacién de la transferencia de
recursos hidricos procedentes del rio
Jucar hasta la cuenca del rio Vinalo-
pé. Con esta infraestructura hidrau-
lica se pretende subsanar en parte el
histérico déficit hidrico que ha sufri-
do el Valle del Vinalopd, que se hizo
mas acusado a partir de la segunda
mitad del siglo XX con la puesta en
explotacién de nuevas superficies de
regadio. La posibilidad de utilizacién
de nuevos recursos subterrdneos,
que supuso el avance técnico en los
métodos de perforacion de sondeos
de captacion de agua, facilité una
mejora en la productividad de los
cultivos, pero también el aumento de
las superficies de riego, con el consi-
guiente incremento de las demandas
agricolas y una mayor presion sobre
los acuiferos. Por otra parte, la fuerte
demanda para abastecimiento debido
al aumento de poblacién y de la acti-
vidad industrial en la zona, junto con
la exportaciéon de una parte impor-
tante de sus recursos hidricos a las
comarcas vecinas del Bajo Vinalopd y
El Alacanti, ha contribuido a agravar el
mencionado déficit hidraulico.
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Este déficit se ha paliado en parte por
la utilizacion de agua externa proce-
dente de la cuenca del Segura en las
comarcas del Bajo Vinalopd, Campo de
Alicante y en menor medida en el Medio
Vinalopd, con aportaciones puntuales
para abastecimiento de algln munici-
pio, asi como un progresivo incremento
en la reutilizacién de aguas residuales
urbanas depuradas, aunque los volud-
menes usados son todavia reducidos
en relacion con las demandas agrico-
las. El potencial de reutilizacién en la
zona es todavia importante en el Medio
Vinalopd y el Alacanti, ya que se dispo-
ne de excedentes en las depuradoras
de la ciudad de Alicante y zonas urba-
nas circundantes.

Estas aportaciones puntuales no han
satisfecho hasta la fecha mds que una
parte pequefia del conjunto de deman-
das del sistema, y se sigue ejerciendo
una fuerte presion sobre las aguas
subterrdneas del Alto y Medio Vinalo-
pd como principal fuente de recursos
hidricos disponibles en el Valle.

Por todo ello, se ha planteado como
solucién una importacién de agua
excedentaria del sistema de explota-
cién Jdcar, que permita minimizar la
sobreexplotacidn a que estdn someti-
dos los acuiferos del Valle. La normati-
va del Plan Hidroldgico del Jucar (BOE,
1999) cuantifica en 80 hm?* anuales el
volumen maximo a importar desde la
cuenca del Jucar.

Las aguas que se trasvasen sustituiran
a una parte de los bombeos actuales,
para lo cual se debera interrumpir
el bombeo de numerosos sondeos
actualmente en explotacién, dejando
s6lo un nimero limitado de ellos como
apoyo al nuevo sistema de satisfac-
cion de demandas. En este esquema
de aprovechamiento, los acuiferos del
Alto y Medio Vinalopé pueden adquirir
importancia como un medio de alma-
cenamiento estratégico (incremen-
to de reservas por decremento de la
explotacién, recarga artificial, etc.),
convirtiendo el sistema de recursos
hidricos del Valle del Vinalopé en un
sistema con utilizacién conjunta de
aguas superficiales y subterraneas.

Tal coyuntura motivé a la Diputacién
Provincial de Alicante, y en concreto
a su Departamento del Ciclo Hidrico,
a promover la realizacién de diversos
estudios que permitieran mejorar el
conocimiento hidroldgico e hidrogeo-
l6gico del Alto y Medio Vinalopd, asf
como de las demandas e infraestruc-
turas hidraulicas, para tratar de apor-
tar soluciones alternativas a la gestion
ante los escenarios futuros que se van
a plantear.



MARCO GEOGRAFICO E HISTORICO

Castillos medievales que caracterizan las comarcas del Alto y Medio Vinalopé

El Valle del Vinalopd constituye el
principal paso natural de las comuni-
caciones entre la meseta castellana
y la zona costera mediterrdnea del
Levante peninsular. Se trata esen-
cialmente de una depresidn de direc-
cién noroeste-sudeste, que corta casi
perpendicularmente una sucesién de
alineaciones montanosas y depresio-
nes transversales a dicho eje. Por una
de esas depresiones transversales
circula el rio Vinalopd en su tramo alto,
hasta las proximidades de la ciudad de
Villena, donde toma la direccién del
eje principal mencionado.

La mayor parte del Valle se sitda en
la provincia de Alicante, aunque una
parte corresponde a la de Albacete,
principalmente al término munici-
pal de Caudete, y una superficie muy
reducida a la de Valencia.

En este corto espacio fisico, de apenas
70 km de longitud y 600 metros de
desnivel, se producen profundos cam-

bios paisajisticos y socioecondmicos
ligados a condicionantes geoldgicos y
climaticos.

Las comarcas incluidas en el Valle del
Vinalopd se hallan ubicadas geoldgi-
camente en el sector nororiental de
la Cordillera Bética, abarcando areas
pertenecientes a las zonas en que
tradicionalmente se divide esta Cordi-
llera: Zonas Externas (comprendiendo
Prebético y Subbético) y Zonas Inter-
nas o Bético s.s. Mientras en la Zona
Prebética las estructuras geoldgicas
estdn poco deformadas, siendo las
formaciones geoldgicas del subsuelo
continuas, de gran extensién y poten-
cia, en el Subbético la deformacion
es mayor, con abundancia de zonas
plegadas y falladas, lo que asigna una
mayor estructuracién y limitacién de
las formaciones del subsuelo. Por dlti-
mo, en la Zona Bética, préxima a la
costa, la deformacidn y estructuracion
de los materiales es maxima, estando
los acuiferos muy compartimentados y

aislados. Esta diferenciacion geoldgica
estructural dalugar a que la disponibili-
dad de recursos hidricos subterrdneos
sea muy diferente en cada una de las
zonas. Mayor y de més facil extraccion
en el caso de los acuiferos del Prebéti-
co, menor y con limitacién de recursos
en la Zona Subbética, y muy pequeia
y con limitada calidad quimica de los
escasos recursos en el caso de la Zona
Interna o Bética.

Esta diferencia en el potencia hidrico
subterraneo a lo largo del Valle del
Vinalopd esta también justificada en
las diferencias climaticas.

Las precipitaciones son, en general en
todo el Valle, escasas y muy irregula-
res en el tiempo, pero mas abundantes
en el norte que en el sur. Ademas, en
el tramo alto, el clima es claramente
mediterraneo continentalizado, con un
fuerte contraste térmico entre el vera-
no y el invierno (en el que se pueden
producir heladas). Hacia el sur, las
precipitaciones disminuyen y la varia-
cion térmica se reduce debido a la
menor cota y al efecto termorregula-
dor del Mediterraneo. La diferencia de
precipitaciones influye directamente
en la diferencia de recursos hidricos
disponibles.

Por otra parte, el clima ha condicionado
el desarrollo de la actividad econémica
tradicional de la zona, la agricultura,
ya que las oscilaciones térmicas han
permitido diferenciar tres comarcas
en el Valle del Vinalopd en funcién de
los cultivos mas significativos. Asi, en
la zona sur del Valle o Bajo Vinalopd
son frecuentes los cultivos tropicales,
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en el Medio Vinalopé domina la uva de
mesa embolsada, y en el Alto Vinalo-
p6, predominan los cultivos fruticolas.
Esta diferenciacidn en la agricultura da
lugar a una marcada diferencia en las
demandas de agua para riego.

Estas diferencias geoldgicas y climati-
cas entre los sectores del Alto, Medio y
Bajo Vinalopd ha dado lugar histérica-
mente a una transferencia de recursos
hidricos del Alto Vinalopd, donde son
mas abundantes y de mas facil extrac-
cion, hacia las zonas mds bajas del
Valle (Medio y Bajo Vinalopd) donde la
demanda era mayor. Un notable avan-
ce técnico en la tecnologia de perfo-
racién de sondeos de agua, contribuyd
de forma importante a favorecer esta
tendencia.

Existen referencias (Estevan y Nare-
do, 2004) de intentos de transporte
de recursos hidricos desde el Alto
Vinalopd a las zonas de Medio y Bajo
Vinalopd desde tiempos précticamen-
te de la Edad Media pero que no tuvie-
ron reflejo en la realidad.

Es a partir de los siglos XVIII y prin-
cipios del XIX, cuando se iniciaron
proyectos concretos de trasvases de
recursos, Acequias del Conde y del
Rey, mediante las que se llevan aguas
de la Laguna de Villena que se dese-
carfa, hasta la zona de regadio de
Elche. Este flujo de recursos hidricos
se intensifica hacia finales del siglo
XIX y principios del XX, cuando se
implantan las redes de abastecimien-
to a poblaciones costeras, empleando
aguas procedentes de captaciones
del Alto Vinalopd, utilizando para ello

Acequia del Rey construida para desecar la antigua
laguna de Villena

el denominado Canal del Cid, que
originalmente partia desde Sax y que
posteriormente fue prolongado hasta
Villena. Posteriormente, ya en el siglo
XX, el agua transportada desde el Alto
Vinalopd se dedica también al riego
de superficie de cultivo en el Medio
y Bajo Vinalopd y el Alacanti. En este
caso utilizando una nueva infraestruc-
tura: el Canal de la Huerta, construido
en 1909 desde Villena hasta Alicante.
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Figura2.1.Comarcas agrarias de la cuenca del Vinalopé en la provincia de Alicante, segtn Rico (1994), diferenciadas por los recursos y usos de aguas subterraneas.
La figura se ha completado con las estaciones de aforo del rio Vinalopd, especificadas en el capitulo 5.

El aumento de poblacién ya mencio-
nado, en el Medio y Bajo Vinalopd,
asi como el gran desarrollo agrico-
la acaecido en la segunda mitad del
siglo XX, han sido la causa del aumen-
to extraordinario de la demanda de
recursos hidricos, que, a falta de otras
soluciones, se ha satisfecho con un
aumento en las extracciones de los
acuiferos del Alto y Medio Vinalo-
pd. Este aumento progresivo de las
extracciones en unas formaciones
acuiferas con escasa recarga natural
han llevado a una inevitable sobreex-
plotacién de las mismas.

En las dos Ultimas décadas del siglo XX,
se han producido nuevas iniciativas
tendentes a paliar la gravedad de esta
situacidn, si bien sélo parcialmente.

La primera de ellas ha sido la utili-
zacién de agua externa al Sistema
Hidrico del Valle del Vinalopé, proce-
dente de la vecina cuenca del Segura,
através de laMancomunidad de Cana-
les de Taibilla, destinada a satisfacer
abastecimientos urbanos de las dreas
del Campo de Alicante, Bajo Vinalopé
y en menor medida alguna poblacién
del Medio Vinalopé (Aspe y Honddn
de las Nieves).

Por otro lado, ha aumentado la reutili-
zacion para riegos de las aguas urba-
nas depuradas de las poblaciones del
Medio y Bajo Vinalopé y Campo de
Alicante. Las cantidades por ahora
reutilizadas son reducidas si se consi-
dera el volumen de la demanda agri-
cola -se cubre escasamente el 10%
de esta demanda-. Sin embargo, el
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potencial todavia factible de poner
en explotacién es muy grande para
cubrir demandas del Medio Vinalopd
y Campo de Alicante, si te tienen en
consideracion los excedentes de las
grandes depuradoras de la ciudad de
Alicante y zonas urbanas préximas.

Finalmente, ya con el inicio del nuevo
siglo, un tercer factor o fuente de
recursos hidricos puede venir a contri-
buir de forma sustancial a satisfacer
demandas en el Campo de Alicante
y el Bajo y Medio Vinalopé. Este es
la produccién de agua dulce en las
grandes plantas desaladoras previs-
tas en la costa alicantina. La puesta
en produccién de estas plantas puede
contribuir, junto a los dos factores
antes mencionados, a una disminucidn
de la presién actual sobre los recursos
hidricos de las Unidades Hidrogeold-
gicas del Alto y Medio Vinalopd.

En este complejo panorama, ligado al
sistema de explotacién de recursos
hidricos del Valle del Vinalopd, tiene
lugar el planteamiento, por parte
de la Planificacién Hidroldgica del
Organismo de Cuenca del Jucar, de la
transferencia de recursos desde dicha
cuenca al Valle del Vinalopé.

La transferencia Jucar-Vinalopd,
recogida en el Plan Hidroldgico de la
cuenca del Jucar (PH]J), ha sido poste-
riormente declarada de interés gene-
ral e incluidas en el Plan Hidroldgico
Nacional. Su finalidad es paliar, en
la medida de lo posible, el déficit de
aguas del Sistema Vinalopé-Alacanti
y el elevado grado de sobreexplota-

cion de los acuiferos del Alto y Medio
Vinalopd, sustituyendo parte de las
extracciones a que estan sometidos
dichos acuiferos. Por lo tanto, su
ejecucion comporta la parada obli-
gatoria de las extracciones en nume-
rosos sondeos, dejando sélo algunos
como apoyo al Sistema de satisfac-
cién de demandas actuales. La canti-
dad propuesta como trasvasable en el
Plan Hidrolégico de Cuenca es de un
maximo de 80 hm?/ano, dependien-
do la cifra definitiva y su distribucién
en el afio de los excedentes que se
produzcan en la cuenca de origen.

Esta futura materializacion del tras-
vase Jucar-Vinalopd, es la fase final
de una larga historia de intentos de
importacion de recursos hidricos al
Valle del Vinalopd, procedentes de
la cuenca del Jucar. De acuerdo con
las referencias histdricas ya mencio-
nadas (Estevan y Naredo, 2004),
las aspiraciones de los usuarios del
Bajo Vinalopd a la importacién de
caudales del rio Jicar datan ya del
siglo XV. Estas aspiraciones han sido
periédicamente renovadas mediante
tentativas de diferentes entidades a
lo largo de siglos posteriores, si bien
es en la segunda mitad del siglo XX,
cuando la explotacién de los acuife-
ros del Alto y Medio Vinalopd, que en
cierto modo se habia desarrollado
como medio sustitutivo del trasvase
Jucar-Vinalopé no ejecutado, alcanza
cotas que ponen en riesgo su futuro
como fuente segura del suministro
de agua, cuando se intensifican las
presiones para llevar a fin la conduc-
cidn Jucar-Vinalopé.



La solucién actual de dicha conduc-
cion, que parte del Azud de la
Marquesa (Cullera) y a través de
varios tramos alcanza las inmedia-
ciones de Villena en el Valle del Vina-
lopd, ha tenido en el pasado muchas
variantes posibles. Entre éstas cabe
mencionar, las que tomando agua

en dreas de la cuenca alta del Jucar,
utilizan el canal del trasvase Tajo-
Segura, como medio de transporte,
hasta zonas préximas al Medio y Bajo
Vinalopd. Asi se recoge en la publi-
cacion antes mencionada de Este-
van y Naredo (2004), asi como en el
trabajo de Sanchis y Morell (1983). En

este Ultimo se recoge una propuesta
de utilizacién del canal del trasvase
Tajo-Segura, para llevar aguas del
embalse de Alarcén (Jucar) hasta el
embalse de Crevillente.

La particularidad de esta dltima
propuesta es que en su fase final,
tras su paso por el embalse de Crevi-
llente, el agua se bombearia a la
Cuenca del Vinalopd, para ser alma-
cenada en el acuifero de la Sierra de
Crevillente y/o de la Sierra del Cid.
La utilizacién final del agua trasva-
sada seria también atender parte de
la demanda actualmente satisfecha
con aguas subterrdneas del Alto y
Medio Vinalopé.

Dentro de las soluciones mas recientes
propuestas, y posteriormente descar-
tadas, hay que citar dos variantes de la
conduccién que partian de Cortes de
Pallds en La Muela Oriental y la Presa
de Tous respectivamente, hasta las
inmediaciones de Villena. La solucién,
actualmente vigente, desde el azud
de La Marquesa cuenta con la oposi-
cion de la mayor parte de los usuarios
potenciales, que reclaman la prime-
ra de las soluciones citadas (desde
Cortes de Pallds) o, en su defecto,
desde el azud de Antella, tanto por el
incremento en el coste final del agua
como por la calidad esperada.

Fig.2.2. Alternativas en el trasvase Jtcar-Vinalopé (los cuadros rojos son bombeos y los verdes saltos de recuperacién)
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GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS
DEL VALLE DEL VINALOPO

La compleja situacion actual del Siste-
ma de Explotacion del Valle del Vina-
lopd y L’Alacanti, para satisfacer la
demanda global existente, sdlo puede
ser estudiada mediante la aplicacién
de modelos de uso conjunto y gestién
integral de recursos hidricos.

A esta complejidad contribuyen una
gran variedad de fuentes de recursos
hidricos:

* Aguas superficiales, aunque en
pequefia cantidad en la zona alta del
Rio Vinalopd.

+ Aguas subterraneas de una dece-
na de unidades hidrogeoldgicas del
Alto y Medio Vinalopé.

* Aguas residuales urbanas depuradas
procedentes de hasta mas de una
docena de estaciones depuradoras
de aguas residuales.

* Aguas procedentes de plantas desa-
ladoras de aguas salobres y de mar.

* Aguas externas procedes de la Man-
comunidad del Canal del Taibilla.

- Aguas externas procedentes de la
conduccién Jucar-Vinalopd.

Asimismo, el tratamiento de la gestidon
viene complicado por la gran variedad
de la demanda, en la que casi el 80%

es demanda agricola, frente al 20% de
demanda urbana e industrial.

Precisamente para conjuntar estos
recursos y demandas, se ha desarro-
llado un también complejo entramado
de depdsitos y canales o tuberias de
conduccién de muy diversas caracte-
risticas fisicas y de propiedad.

Desde un principio, el Departamen-
to del Ciclo Hidrico de la Diputa-
cion Provincial de Alicante (DPA) ha
entendido esta complejidad, y ha
impulsado la realizacién, en cola-
boracidn con el Instituto Geoldgico
y Minero de Espana, desde final de
la década de los noventa, de una
serie de estudios de detalle que
globalmente se han integrado en el
proyecto denominado: Posibilidades
de almacenamiento de las aguas del
trasvase Jucar-Vinalopd en los embal-
ses subterrdneso provinciales median-
te recarga artificial.

Entre estos estudios de detalle, cabe
mencionar por sucomplejidad y por su
finalidad los siguientes:

« Caracterizacion bdsica de la clima-
tologia del Alto Vinalopd (Alicante)
(Septiembre 2000).

« Estimacion de los consumos de agua
para usos agricolas y urbanos en el
Alto Vinalopd (Noviembre, 2000).

« Simulacidn de la gestidon de los recursos
hidricos en el Alto Vinalopd (Diciembre,
2002).

* Aplicacién de un modelo matemdti-
co para simular la evolucion de los
recursos hidricos en acuiferos del Alto
y Medio Vinalopd (Alicante) ante dife-
rentes alternativas de Gestion.

- Acuifero de Pefiarrubia (Enero, 2003).

- Acuifero de Serral-Salinas (Septiem-
bre, 2003).

- Acuifero de Solana (Noviembre, 2003)

- Aculfero Jumilla-Villena (Febrero, 2005).

+ Simulacidn de la gestién de recursos
hidricos en el Medio Vinalopé (Mayo,
2004).



En el desarrollo de los estudios de
gestion de recursos hidricos del Valle
del Vinalopd citados anteriormente se
ha seguido una metodologia que se
adapta en todo momento a las carac-
teristicas y necesidades de la zona de
trabajo y de los objetivos planteados.
Son numerosas las experiencias que
tanto en el dmbito nacional como
internacional se han desarrollado para
la integracién de las aportaciones y
recursos subterrdneos en sistemas de
satisfaccion de demandas urbanas,
industriales y agricolas, en un marco
de esquema de uso conjunto. Existe
por lo tanto una metodologia contras-
tada que se adapta perfectamente
a las necesidades y objetivos de una
gestion integrada de recursos hidricos
en el Valle del Vinalopd. En esta meto-
dologia general existen siempre acti-
vidades que se agrupan en tres fases o
etapas, que para el Valle del Vinalopé
se pueden concretar en las siguientes:

« Caracterizacion del sistema hidro-
logico que implica la realizacién de
los siguientes trabajos:

- Recopilacién de informacion sobre
recursos hidricos de la zona. Andli-
sis y sintesis de datos para su uso en
etapas posteriores.

- Andlisis y estimacidn de los recursos
propios del sistema. Aportaciones
superficiales y subterraneas. Varia-
bilidad y regulacién en el tiempo.

- Caracterizaciéon de las infraestruc-
turas hidraulicas tanto de almace-
namiento superficial (embalses,
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depésitos) como de almacenamien-
to subterraneo (acuiferos) y de las
conexiones entre ambas (tuberfas y
canales).

Cuantificacion de las demandas
urbanas y para riego, consuntivas y
no consuntivas.

Andlisis de las posibilidades de utili-
zacion de fuentes no convencionales
de recursos y factibles de ser utiliza-
das en plazo corto: aguas residuales
depuradas y aguas desaladas.

Conocimiento de las relaciones
entre los diversos elementos que
forman parte del Sistema de Gestién
de Recursos Hidricos: aportacio-
nes propias -superficiales y subte-
rraneas-, aportaciones externas,
fuentes no convencionales -depura-
doras-, demandas, conducciones y
embalses, acuiferos, etc.

Desarrollo y elaboracion de
un modelo de simulacién de la
gestion de los recursos, por apli-
cacién de programas existentes y
suficientemente contrastados.

Definicion de las alternativas base
representativa del estado actual del
sistema.

Definicion de otras alternativas
modificando los elementos constitu-
tivos del sistema y afadiendo otros
nuevos: trasvase con diferentes
hipdtesis de regulacién, fuentes no
convencionales, cierre de sondeos,
recarga artificial y almacenamiento

subterrdneo, etc., para obtener un
conjunto de opciones que sirvan de
ayuda a la toma de decisiones poste-
riores.

- Elaboracion de conclusiones y
recomendaciones sobre la ges-
tion conjunta de los recursos del
Sistema de Gestion de Recursos
Hidricos del Rio Vinalopé:

- Cuantificaciéon del nivel de garan-
tia de satisfaccion y de los déficits
mensuales y anuales de las dife-
rentes demandas (urbanas y agri-
colas) en las diferentes alternativas
propuestas.

- Comparacién de los resultados obte-
nidos para cada alternativa. Evolucién
en el grado de sobreexplotacién de
los diferentes acuiferos.

- Recomendaciones de gestién de los
recursos. Regulacién, distribucidn
de los nuevos recursos importados,
sustitucion de recursos subterra-
neos en L’Alacanti, etc.
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SISTEMA
DE EXPLOTACION
DE RECURSOS
HIDRICOS DEL RIO
VINALOPO

La mera enumeracién de los elemen-
tos que participan en el comple-
jo entramado de satisfaccion de
demandas hidricas del Sistema de
Explotacién del rio Vinalopd, permite
vislumbrar la dificultad de su estudio
conjunto. Este sistema constituye sin
duda uno de los mds importantes de
la provincia de Alicante, no sélo por
el volumen total de recursos utiliza-
dos y demanda satisfecha, sino por la
importante actividad econdmica que
lleva asociada.

El sistema en su conjunto (Alto, Medio
y Bajo Vinalopd) comprende al menos
los siguientes elementos:

*+ Gestién de los recursos hidricos
subterrdneos procedentes de 10
Unidades Hidrogeoldgicas.

+ Utilizacién de recursos hidricos
superficiales procedentes de la
vecina Cuenca del Segura, median-
te la Mancomunidad de Canales
del Taibilla para abastecimiento de
poblacién urbana del Bajo Vinalopd
y en pequena cantidad a algunos
municipios del Medio Vinalopé.

Gestion de aprovechamiento en
usos agricolas de las aguas residua-
les depuradas de hasta 13 EDAR’s.

Satisfaccion parcial de la deman-
da de abastecimiento urbano a
un conjunto de 22-25 municipios,
que engloban una poblacién total
(censada mas estacional) del orden
de un millén de habitantes.
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« Satisfaccion de la demanda para
riego de un conjunto de mds de 40
entidades de riego con una superficie
total regada del orden de 30.000 ha.

Compleja red de conducciones que
permite intercomunicar las fuentes
de recursos (unidades hidrogeoldgi-
cas, Canal de Taibilla, Edar’s) con los
puntos de demanda y utilizacién de
dichos recursos.

Esta red de conducciones se apoya
en un conjunto de mds de 200
balsas, en general de dimensiones
reducidas, que permiten almacenar
hasta 20,5 hm®.

Este complejo entramado, va a verse
proximamente ampliado en su conjun-
to por dos importantes modificaciones:

* Trasvase Jucar-Vinalopd, por el que
se afiadira al sistema una fuente de
recursos hidricos superficiales, que
supondrd un aporte mdximo anual
de 80 hm? para sustituir actuales
explotaciones de unidades hidro-
geoldgicas tanto para riego como
para abastecimiento.

Plan de Modernizacién de Rega-
dios, practicamente finalizado, que
contempla tanto la implantacién de
sistemas de riego mas eficaces y con
menos pérdidas de agua, como un
Plan de Obras de Infraestructuras
-embalse, estaciones de bombeo y
red principal de conducciones-. Este
nuevo conjunto o sistema, utilizard
tanto agua procedente del trasvase

Jucar-Vinalopd, como aguas subte-
rraneas procedentes de bombeos y
aguas residuales urbanas depuradas.

Este complejo sistema de satisfaccion
de demanda hidrica, ha sido subdivi-
dido para el estudio y simulacién de la
gestidn de los recursos en dos grandes
unidades:

+ Subsistema del Alto Vinalopd
* Subsistema del Medio Vinalopé
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SISTEMA DE UTILIZACION
DE RECURSOS HIDRICOS DEL ALTO VINALOPO

Elsistemade utilizacién de losrecursos
hidricos del Alto Vinalopé estd consti-
tuido por un conjunto de elementos
entre los que se pueden diferenciar
los que tienen un soporte fisico real,
como los acuiferos, los embalses, las
conducciones y cauces, las estaciones
de bombeo, etc., y los que son mas
abstractos como las demandas -agri-
cola, urbana e industrial-, las reglas
de operacién y las relaciones entre
elementos.

En el proyecto denominado Simu-
lacién de la Gestidn de los Recursos
Hidricos en el Alto Vinalopé (DPA e
IGME, 2002), se definen los elemen-
tos de este sistema. A continuacion se
presenta una sintesis de esta defini-
cién de elementos.

Sistemas acuiferos

Los recursos hidricos de los acuiferos
del Alto Vinalopé constituyen la prin-
cipal fuente de recursos de agua apta
para satisfacer las demandas agrico-
la, urbana e industrial de todo el Valle
del Vinalopd y parte del campo de
Alicante. Numerosos estudios hidro-
geoldgicos llevados a cabo por la
Diputacidn Provincial de Alicante y el
Instituto Geoldgico y Minero de Espa-
fia, asi como por otros organismos
como Confederacién Hidrografica

del Jucar, Direccion General de Obras
Hidraulicas, Comunidad Auténoma
de la Regidn de Murcia, han permiti-
do conocer con suficiente detalle las
propiedades hidraulicas de los acui-
feros en cuestidn, lo que ha ayudado
a su integracion en los modelos de
simulacion de la gestidn.

En el Sistema del Alto Vinalopé
quedan incluidas total o parcialmente
siete unidades hidrogeoldgicas, tabla
4.1, de las que dos (Jumilla-Villena y
Carche-Salinas) son compartidas por
varias administraciones hidraulicas
-Seguray Jucar-.

Dentro de cada una de estas unida-
des se incluyen uno o varios acuiferos,
tal y como son definidos éstos en los
estudios de los diferentes organismos
antes mencionados. Su tratamien-
to a nivel de unidad hidrogeoldgica
mediante modelos agregados senci-
llos, en lugar de tratarlos como acuife-
ros individuales mediante modelos de
parametros distribuidos, se ha reali-
zado por motivos de simplificacién.
En un estudio de mayor detalle y de
comprobacién de larespuesta de cada
acuifero, deberian ser tratados inde-
pendientemente y con modelos de la
tipologia anteriormente resefiada.

UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Jumilla-Villena
Yecla-Villena-Benejama
Sierra Mariola
Penarrubia
Carche-Salinas
Arguefia-Maigmé

Acuiferos de interés local

Tabla 4.1. Unidades Hidrogeoldgicas del Alto Vinalopé

Bombeos

Cuando la fuente de recursos hidricos
en un sistema esta constituida prin-
cipalmente por aguas subterraneas,
resulta bdsico para la simulacién de la
gestion el conocimiento preciso de la
explotacion de los acuiferos.

En las unidades hidrogeoldgicas
incluidas en el sistema tiene lugar una
multitud de bombeos para satisfacer
las correspondientes demandas. Sin
embargo, su cuantificacion resulta
extremadamente dificil y compleja. La
variabilidad temporal de los bombeo
por multitud de causas (meteoroldgi-
cas, cambio de cultivos, cambios de
uso, propiedad de los sondeos, fuente
de informacidn, etc.) es muy grande.

Para el Sistema del Alto Vinalopé, se
han manejado los datos aportados por
el informe Estimacidn de los consumos
de agua para usos agricola y urbano en
el Alto Vinalopd (IGME-DPA, 2000),
que a su vez fueron obtenidos a partir
de encuestas a usuarios y asocia-
ciones de usuarios. Mediante este
procedimiento fue posible definir con
mayor precision las extracciones liga-
das a un conjunto de sondeos perfo-
rados por el entonces denominado
Instituto de Reforma y Desarrollo
Agrario (IRYDA) que fueron cedidos a
la Conselleria de Agricultura, Pesca 'y
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Alimentacion de la Comunidad Valen-
ciana para su explotacién y pasaron
con posterioridad a las Comunida-
des de Usuarios, creadas a favor de
la Ley de Aguas de 1985, siendo por
lo tanto de propiedad publica y de
mas facil control. Estos sondeos se
gestionan por grupos denominados
baterias, de las que 7 se encuentran
en el Alto Vinalopé: situadas en las
unidades 08.35, 08.36, 08.40y 08.42.
El volumen total de las extracciones
de estas 7 baterias, segun el citado
estudio, es de 18,15 hm?¥afio. Con
independencia de estos sondeos de
propiedad publica, existe otro nime-
ro importante de sondeos privados
o de asociaciones de regantes en los
que la estimacidn de la explotacion es
mas dificil de realizar.

Ensayo de bombeo en pozo de abastecimiento a Cafada
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Conducciones

La complejidad de las relaciones entre
fuentes de recursos hidricos y centros
de demanda o consumo ha originado
una intrincada red de conducciones
de agua que permite, a veces, la satis-
faccion de una demanda a partir de
un recurso situado a casi 100 km de
la misma. El conocimiento preciso de
estared es muy dificil, incluso para las
mismas Comunidades Generales de
Usuarios. La existencia de centros de
demanda situados fuera del ambito
geogréfico del Sistema complica mas
ese conocimiento. Existen multiples
intentos de materializar un inventario
de todas las conducciones, y todas
plantean la duda de su parcialidad. En
el estudio de simulacién de la gestion
llevado a cabo en el Alto Vinalopé se
ha utilizado como base el inventario
realizado por el Ministerio de Agricul-
tura, Pesca y Alimentacién en 1995,
actualizado con datos de la propia
Diputacién Provincial y de la Ofici-
na de Planificacion Hidroldgica de la
Cuenca Hidrogréfica del Jucar. En él
se describen 20 grandes conduccio-
nes de alta capacidad, para las que se
relacionan pozos o grupos de pozos
de origen, entidad de destino, entidad
propietaria, consignando la capacidad
mdxima de transporte.

Almacenamiento
superficial

Como norma general no existen en
el Valle del Vinalopé grandes infra-
estructuras de almacenamiento vy
regulacién de tipo superficial, ya que
al ser el origen de las mismas basica-
mente subterrdnea no precisa de este
tipo de infraestructura, puesto que el
agua se almacena en los acuiferos y
se regula mediante sondeos. Sélo la
existencia de posibles excedentes en
épocas de baja demanda, o la exis-
tencia de precios y tarifas eléctricas
mas bajas en épocas y horas de poco
consumo, ha llevado a algunas entida-
des deriego y algunos particulares a la
construccion de balsas o depdésitos de
almacenamiento temporal. Este tipo
de balsas de capacidad muy varia-
ble es muy numeroso, no existiendo
un inventario detallado y exhausti-
vo de los mismos. El inventario mds
completo es el de la Conselleria de
Agricultura, Pesca y Alimentacién de
la Generalitat Valenciana (CAPA). Para
todo el Valle del Vinalopé se catalogan
hasta 213 balsas con un volumen total
de 20,5 hm? de capacidad. De estos en
el Alto Vinalopd se centralizan un total
de 18 balsas con una capacidad de 2,3
hm?. Esta capacidad se eleva hasta 6
hm? si se consideran algunas entida-

des del Medio Vinalopé muy ligadas
al subsistema del Alto Vinalopé (C.R.
Monforte del Cid, Aguas de Novelda,
Monteagudo). En las cifras mencio-
nadas no quedan contabilizados los
algo mas de 2,5 hm? correspondientes
al nuevo Plan de Modernizacion de
Regadios.

Demanda

En el Alto Vinalopd existe un elevado
nimero de centros de demanda de
agua, entidades publicas y privadas,
agrupaciones de usuarios, etc., a los
que se unen otros centros de consu-
mo situados fuera de la comarca, pero
que también constituyen parte de la
demanda de recursos hidricos de esta
zona del Valle.

La necesaria diversidad en las formas
de compartir los recursos o los medios
fisicos empleados para su utilizacién
origina una extrema complejidad en
las relaciones entre los mencionados
centros de demanda. Las mdltiples
asociaciones de usuarios de toda
indole que histéricamente fueron
surgiendo ante esa diversidad, se
han convertido, al amparo de la Ley
de Aguas de 1985 y su modificacion
posterior de 2001, en Comunidades

Ensayo de bombeo del Pozo Candela
y almacenamiento en balsa de riego

de Usuarios. La mas importante de
estas comunidades en el Alto Vinalopd
es la Comunidad General de Usuarios
del Alto Vinalopé (CGUAV), constitui-
da en diciembre de 1996 y que integra
a casi la totalidad de antiguas enti-
dades de esta comarca, a todos sus
ayuntamientos, asi como a otras enti-
dades del Medio Vinalopd que utilizan
recursos procedentes del primero. La
constitucién de una Comunidad Gene-
ral de Usuarios permite controlar las
explotaciones de agua subterrdnea,
asf como la distribuciéon mas ordena-
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da de recursos disponibles, actuales y
futuros, gestionando de forma coordi-
nada fuentes de recursos y centros de
consumo.

Demanda agricola

De acuerdo con los datos proporciona-
dos por la CGUAV, (IGME-DPA, 2000),
la superficie de riego de las entidades
del Alto Vinalopd se encuentra entre
un minimo de 5.119 ha y un maximo
de 10.788 ha. El balance de agua en el
suelo realizado por IGME-DPA (2000)

eleva a unos 440 mm el déficit hidrico
y por lo tanto la demanda neta media
anual para riego. Por ello, el volumen
tedrico necesario para riego en la
comarca estard entre un minimo de
22,9 hm*afio y un mdximo de 47,5
hm3/afio. En 1995 el MAPA estimg,
mediante otro método de cdlculo, que
en el afio anterior para una superficie
total de 8.650 ha (en las que se inclu-
yen algunas entidades del Medio Vina-
lopd) se habia producido una demanda
total de 38 hm?, lo que viene a coincidir
con las cifras antes mencionadas.




Estos valores resultan muy elevados
en comparacion con las cifras facilita-
das por la Confederacion Hidrografi-
ca del Jucar. Segun este organismo, la
demanda agricola en el Alto Vinalopé
es de 21 hm?/afio para una superficie
deriego de 8.850 ha. Asimismo, poste-
riormente el Mapa Provincial del Agua
editado por la Diputacién de Alicante,
estima el consumo para el regadio de
7.000 ha en 28 hm?/afo. La concre-
cion de una cifra total de demanda
agricola en la comarca del Alto Vina-
lopd se antoja dificil y compleja por la
heterogeneidad de los datos dispo-
nibles y por la propia variabilidad
temporal de los mismos.

En los trabajos de simulacién de la
gestion de esta comarca se ha adop-
tado como criterio de cdlculo de la
demanda, la estimacion del déficit
hidrico utilizando la evapotranspira-
cién potencial obtenida por el méto-
do de Thornthwaite, suponiendo una
eficiencia de riego del 80%, y esta-
bleciendo dos hipdtesis en cuanto a
superficie de riego: una mds conser-
vadora para una superficie maxima
de 10.800 ha y otra mas optimista
para una superficie minima de 5.200
ha. A estos datos correspondientes a
las entidades integradas en la CGUAV,
habria que sumar la demanda de algu-
nas entidades privadas que se eleva a
5 hm?/ano.

En todo caso hay que poner de relie-
ve que existen notables diferencias
entre la demanda tedrica potencial,
que corresponde a la superficie total
regable con concesidn de caudal segun
dotaciones tedricas y la demanda real
que corresponde a la superficie efecti-
vamente regada con dotaciones reales.

Demanda urbana

Como ocurre con otros elementos de
balance hidrico del Sistema del Alto
Vinalopé, la estimacién de la demanda
urbana de esta comarca es también
compleja. Especial incidencia tiene en
estadificultad, la existenciade un eleva-
donudmero de localidades situadas en el
Medio y Bajo Vinalopd y en el Alacantf,
que se abastecen total o parcialmente
de las aguas subterraneas procedentes
de las unidades hidrogeoldgicas situa-
das en el Alto Vinalopd. La importancia
cuantitativa de esta demanda externa
es tan grande, que forzosamente debe
incluirse en la simulacién de la gestién
de recursos hidricos del Alto Vinalopé, a
pesar de la dificultad que ello conlleva,
debido a que las entidades de gestion
de esas demandas urbanas son socie-
dades mercantiles que al mismo tiempo
y con aguas del mismo origen satisfa-
cen demandas agricolas, industriales,
etc., en un mismo entorno geografico.
Estos centros de demanda han sido
considerados especificamente como
“otros elementos de demanda” en
parte separada.

En cuanto a la demanda urbana propia
de la comarca, se han considerado los
municipios ubicados geograficamente
en la misma que son ocho (Banyeres
de Mariola, Beneixama, Biar, Campo
de Mirra, Cafada, Salinas, Sax vy
Villena), asi como otros cuatro muy
proximos ligados a la CGUAV y con
dependencia total de los recursos del
Alto Vinalopd: Fontanares, Caudete,
Elda y, parcialmente, Mondvar. Para
los ocho primeros, la demanda esti-
mada en los estudios ha sido equipa-
rada al consumo maximo del periodo
1998-99, que alcanza los 5 hm?/afio.

En cuanto a los otros cuatro citados,
s6lo son significativas las demandas
de Elda y Mondvar que se satisfacen
con aguas subterraneas bombeadas
de la Unidad Carche-Salinas.

Para Elda, DPA-IGME, 2000 asigna una
demanda urbana de 4,2-5 hm?/afo,

mientras que para Mondvar la deman-
da estimada se eleva a 1,2 hm?/afo.
Con ello la demanda global de estos
municipios externos a la comarca del
Alto Vinalopd, pero que se abastecen
integramente de sus aguas subterra-
neas, se eleva a 6,2 hm?/ano.

Otros elementos de la demanda

Como se ha citado anteriormente, exis-
ten algunas entidades muy relevantes
que siendo independientes de otros
usuarios del Alto Vinalopd (CGUAV),
sin embargo bombean cantidades
muy importantes de los acuiferos del
mismo y los exportan a comarcas veci-
nas. Las mds importantes son: Aguas
Municipalizadas de Alicante, Sociedad
del Canal de la Huerta de Alicante y
Ayuntamiento de Elche.

Aguas Municipalizadas de Alicante
(AMA), obtiene una parte importante
de los recursos que gestiona de las uni-
dades hidrogeoldgicas 08.36 (Yecla-
Villena-Banejama), 08.41 (Pefarrubia)
y 08.43 (Arguefia-Maigmd), bien de
sus propias captaciones o de otras per-
tenecientes a otras entidades a las que
habitualmente compra importantes
volimenes de agua, como se deduce
de la informacion facilitada por usua-
rios del Alto Vinalopd y el MAPA (1995).
El destino principal de esta agua ges-
tionada por AMA es el consumo urbano

de L’Alacanti, aunque en su recorrido
aguas abajo suministra a otros centros
como la Colonia de Santa Eulalia (Ville-
na-Sax), Petrer y Agost. El volumen
anual de las extracciones de AMA en
el Alto Vinalopé se puede estimar del
orden de 18-20 hm?/ano, distribuidos
desigualmente a lo largo del ano, 40%
en los meses de verano, junio a sep-
tiembre, el 33% en los meses de marzo
a mayo y octubre y el 27% restante de
noviembre a febrero. A este volumen
que procede de los acuiferos de Sola-
na y Pedarrubia, hay que sumar unos
3 hm?¥/afio que procede de una cesidn
de la Comunidad de Regantes de La
Laguna de Villena extraidos del acui-
fero Caudete-Villena (U.H. Yecla-Ville-
na-Benejama). Estas cesiones entre
diferentes comunidades o entidades
son tenidas en cuenta en la simulacidn
de la gestidn, para no duplicar elemen-
tos de la demanda.

La segunda entidad considerada es
la Sociedad del Canal de la Huerta de
Alicante, S.A., creada ya en 1908 y que
ha tenido y tiene en la actualidad una
importante significacion en la explo-
tacién de los recursos hidricos del Alto
Vinalopé. Esta sociedad explota prin-
cipalmente recursos procedentes del
area mas oriental de la unidad Jumilla-
Villena, en una cuantia evaluada en
13-14,5 hm¥/afio (1-1,2 hm3/mes casi
constantes). El destino final de estos
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recursos comprende entidades de
riego y abastecimiento urbano, desde
el Alto Vinalopé al Alacanti, pasan-
do por el Medio y Bajo Vinalopd, con
poblaciones abastecidas tan impor-
tantes como Elda, Petrer, Novelda,
Agost, Muchamiel y El Campello. La
fraccion dedicada a demandas de la
comarca del Alto Vinalopd es pequeia
(menos del 2%) del total gestionado,
que en la simulacién se ha supuesto
en 14,5 hm?/ano.

Ayuntamiento de Elche. El tercer
elemento de demanda externa consi-
derado es el Ayuntamiento de Elche
con unos 200.000 habitantes, tiene
una demanda global de 16 hm?/afo,
satisfecho en una parte muy importan-
te con aguas superficiales proceden-
tes de la Mancomunidad de Canales
del Taibilla. El complemento a este
suministro le viene procedente de los
acuiferos del Alto Vinalopd a través de
la adquisicién de recursos hidricos a
la Sociedad J.M. Los Frutales, de Ville-
na. El volumen procedente del Alto
Vinalopd para Elche se puede estimar
de acuerdo con las cifras disponibles
en 1,3-2,8 hm?/afio, en funcidn de la
variabilidad de los aportes del Taibilla
que dependen de la pluviometria del
afno correspondiente.



SISTEMA DE UTILIZACION
DE RECURSOS HIDRICOS DEL MEDIO VINALOPO

Como en el caso del Alto Vinalopé,
el sistema de utilizacién de recursos
hidricos del Medio Vinalopd estd inte-
grado por un conjunto de diferentes
elementos clasificados en tres cate-
gorfas: fuentes de suministro -en este
caso basicamente los acuiferos y sélo
en menor medida otras fuentes como
aguas superficiales externas al siste-
ma y aguas residuales-, elementos de
demanda -como siempre demanda
agricola, urbana e industrial- y final-
mente infraestructuras, que permiten
la interconexidn y regulacién entre las
dos primeras categorias.

En el afio 2004 se llevd a cabo el
proyecto denominado “Simulacién de
la Gestidén de los Residuos Hidricos
en el MEDIO VINALOPO” (DPA-IGME,
2004), en el cual se definieron y anali-
zaron en detalle estos elementos.

Fuentes de suministro
Sistemas acuiferos

También en el Medio Vinalopd los
acuiferos constituyen la principal
fuente de suministro de agua, de
forma que en conjunto satisfacen
hasta el 90% de la demanda. Para ello
se explotan 10 unidades hidrogeoldgi-
cas cuya enumeracion se presenta en
la tabla 4.2.

N°

Unidades Hidrogeoldgicas

Nombre
Jumilla-Villena
Yecla-Villena-Benejama

Sierra Mariola
Pefarrubia
Carche-Salinas
Arguefia-Maigmo
Agost-Monnegre
Sierra del Cid
Quibas

Sierra de Crevillente

Tabla 4.2. Unidades Hidrogeoldgicas en el Medio Vinalopé

De las que, las cuatro primeras estan
localizadas geograficamente en el
Alto Vinalopé en su integridad vy las
dos siguientes comparten su localiza-
cion entre el Alto y el Medio Vinalopd.

Aguas superficiales

Las escasas aguas superficiales reco-
gidas en la cuenca del rio Vinalopé,
tienen muy mala calidad a su paso por
el Medio Vinalopd, tanto por su proce-
dencia de vertidos residuales -urbanos
o industriales- como por su contenido
salino como consecuencia de su paso

por materiales evaporiticos tridsicos.
Las aguas de Manadero del Vinalopd,
en cabecera de la cuenca, son capta-
das y utilizadas en el Alto Vinalopd y
por lo tanto se consideran integradas
en dicho sistema de utilizacion.

Finalmente, existe un aporte puntual
de aguas superficiales externas al
sistema y que procedentes de la
cuenca del Segura a través de la
Mancomunidad de Canales de Taibi-
lla, se destina a satisfacer parte de la
demanda urbana de los municipios de
Aspe y Honddn de las Nieves.

Aguas residuales

En el sistema del Medio Vinalopd hay
que considerar como un recurso alter-
nativo, en progresivo uso actualmente,
la reutilizacion de las aguas residua-
les depuradas para regadio. Algunas
comunidades de regantes ya cubren
con estos recursos hasta el 30% de su
demanda y se puede considerar que
existe un alto potencial de reutiliza-
cion futura.

En la simulacion de la gestién de
recursos hidricos del Medio Vinalo-
po, se ha considerado el conjunto de
estaciones depuradoras de aguas resi-
duales de los siguientes municipios o
localidades:

- Pinoso

- Alguefia

- Pedania de Mondvar
- Valle del Vinalopd

- La Romana

- Honddn de los Frailes
- Honddn de las Nieves
- Aspe

- Novelda

- Agost

- Rincon del Ledn

- Castalla
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E.D.A.R. mancomunada del Valle del Vinalopé



Infraestructuras
de regulacion
e interconexion

No existen en el Sistema del Medio
Vinalopé obras de regulacién de
aguas superficiales. Las comunidades
de usuarios disponen de numerosas
balsas de regulacién de hasta 1 hm?
de capacidad que reciben las aguas
procedentes de las extracciones de
acuiferos, para su inmediata distribu-
cion a los diferentes usuarios.

En la simulacion de la gestién de los
recursos hidricos del Medio Vinalopé,
se ha tenido en cuenta -en aquellas
alternativas que consideran el futuro
trasvase Jucar-Vinalopé- el embalse
de regulacién previsto para las aguas
procedentes de dicha infraestruc-
tura. De acuerdo con la informacidn
de Aguas del Jucar, S.A,, este embal-
se situado en las proximidades de la
pedania de La Encina (Villena) tendra
una capacidad de 20 hm?,

En lo referente a las infraestructuras
de interconexion entre las fuentes de
suministro y los centros de consumo,
incluyendo tanto las conducciones
actuales como las futuras del Plan de
Modernizacién de Regadios del Medio
Vinalopd, se ha comprobado que no
suponen en su capacidad de transpor-
te un limite para la satisfaccién de la
demanda, por lo que a efectos de la
simulacién se han considerado como
una conexién equivalente directa
entre aportes y centros de demanda.

Elementos o centros
de demanda

Como en el caso del Alto Vinalopé,
en la comarca del Medio Vinalopd
existe una numerosa representacion
de comunidades y asociaciones de
usuarios, que en una parte impor-
tante estdn integradas en la Comu-
nidad General de Usuarios del Medio
Vinalopd y L’Alacanti (CGUMVA). Los
datos aportados por estas agrupacio-
nes de usuarios han resultado bésicos
a la hora de estimar y cuantificar los
diferentes elementos de demanda
presentes en el sistema, tanto la urba-
na como la agricola.

Demanda agricola

Para el desarrollo de la simulacion
de la gestidén de recursos hidricos en
el Medio Vinalopé se ha caracteriza-
do cada centro de demanda agricola
mediante los datos de consumo medio
mensual. Para ello, se han utilizado
fundamentalmente datos aportados
por las diferentes entidades de riego y
por la CGUMVA. También se ha incor-
porado una descripcién del grado de
reutilizacion de aguas residuales por
cada entidad.

Las entidades de riego se han agrupa-
do por proximidad geograficay origen
del agua en 10 centros de demanda,
que se describen a continuacion:

- Riegos de Pinoso: SATs Aguas de
Pinoso y Santa Barbara de Ubeda

- Riegos de Mondvar: SATs Alciri,
Casas de Juan Blanco y Percamp.

- Riegos de La Alguefia: CR de La
Alguena

- Riegos de La Romana: SAT La Roma-
na, Coop. La Romana, CR Honddn de
Mondvar y CR Chinorlet

- Riegos de los Hondones: SATs
Honddn de las Nieves y Honddn de
los Frailes

- Riegos de Aspe: SAT Virgen de las
Nieves y CR Zona Baja de la Huerta
Mayor

- Riegos de Novelda-Elda: CR Aguas
de Novelda, SAT Monteagudo y SAT
Elda.

- Riegos de Petrer: Coop. Regantes de
Petrer

- Riegos de Monforte: CR Monforte
del Cid

- Riegos de Agost: CR Virgen de la Paz
y Canalillo

En el grafico de lafigura 4.1 se presen-
ta, para cada uno de estos centros
(incluidas todas las entidades), la
superficie total regada para el periodo
en que se disponia de datos durante
la realizacién del estudio de simula-
cion de la gestidon antes mencionada
(generalmente incluidos en el periodo
1995-2001).
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SUPERFICIE REGADA (ha)

1108

1700

Il Riegos de Agost

Il Riegos de Monforte del Cid
I Riegos de Petrer

Il Riegos de Novelda—Elda
I Riegos de Aspe5

1561

500

2279

40

[ Riegos de Alguefia
Riegos de Los Hondones
Riegos de la Romana
Riegos de Mondvar
Riegos de Pinoso

En resumen, de las casi 30.000 ha
de superficie regable que agrupan
estos centros de demanda agrico-
la, estaban realmente en regadio del
orden de 20.000 ha, con un consumo
medio anual en el periodo conside-
rado de 49,58 hm?, segin los datos
de las propias entidades de riego,
que contrasta con la demanda media
potencial estimada por la CGUMVA que
para todos ellos se eleva a 68,14 hm?.

El Mapa del Agua (DPA.2007) esti-
ma el consumo global, incluyendo los
Riegos de Agost, en 50 hm?/afo para
un total de 15.000 ha en riego.

Demanda urbana

El estudio de la demanda urbana en
el Medio Vinalopd se ha centrado en
el andlisis de los datos de consumo de
aguas subterraneas correspondiente
a los once municipios situados en la
comarcay lainclusién del municipio de

Figura 4.1. Centros de demanda de agua para riegos

Agost por su vecindad y relacién con
este sistema hidrico. Asi los centros de
demanda urbana considerados son:

- Pinoso

- Mondvar

- Elda

- Petrer

- Alguena

- La Romana

- Novelda

- Monforte

- Honddn de los Frailes
- Honddn de las Nieves
- Aspe

- Agost
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Cauce del Vinalopd a su paso por Novelda

En 2001 estos municipios sumaban
un total de 135.638 habitantes. Cinco
de ellos superaban los 10.000 (Elda,
Petrer, Mondvar, Aspe y Novelda),
siendo Elda el de mayor concentracién
urbana con 51.816 vecinos. Entre 1992
y 2001 la poblacién de este conjunto
aumentd un 3,5% que se puede consi-
derar con un incremento moderado, lo
que evidencia la estabilidad demogra-
fica de la comarca.

Se ha llevado a cabo una estimacion
de la demanda de agua para esta
poblacién (2001) con las dotaciones
tedricas establecidas en el PH] que
establece para poblaciones de menos
de 10.000 habitantes una dotacién
mdaxima de 240 |/hab-dia. Para las
poblaciones de mds de 10.000 y
menos de 50.000 se ha estableci-
do una dotacién de 300 l/hab-dia y
finalmente, para Elda se ha asignado
350 |/hab-dia. Con estas dotaciones
se ha elaborado la tabla 4.3, obte-
niendo una demanda urbana total
para la comarca de 17,5 hm?3/afo.

Estos datos tedricos difieren a veces
bastante de los datos de consumo de
agua o de agua suministrada, facilita-
dos por los Ayuntamientos o por las
sociedades gestoras del servicio de
abastecimiento.

En el mencionado Mapa del Agua de
2007, el consumo, incluyendo Agost,
se cifra en 13,9 hm?/afio.
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Demanda tedrica
(m¥/afio)

Pablacion
550.000
1.304.000
6.619.000
3.237.000
127.000
179.000
2.640.000
472.000
51.000
147.000
1.827.000
363.000

17.516.000

Tabla 4.3. Demanda urbana tedrica en el Medio Vinalopé



RECURSOS
HIDRICOS.
APORTACIONES
AL SISTEMA

DE EXPLOTACION
DEL RiO VINALOPO
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Habitualmente, en los estudios de
gestién de uso conjunto de recursos
hidricos y en los modelos utilizados
para ello, se requiere disponer de las
aportaciones que registra el siste-
ma en régimen natural. Es decir, los
caudales que circulaban por rios y
acuiferos antes de cualquier alteracién
antrdpica. Sin embargo, a veces, y este
es el caso del sistema del Rio Vinalopd,
la deficiencia o falta de datos obliga a
sustituir el término aportaciones en su
sentido mas estricto por el de recursos
hidricos, que aunque muy préximo, no
es igual. Asi ha sido necesario operar
en el caso del Rio Vinalopd.

Los recursos hidricos que se han
considerado, pueden ser clasificados
como siempre en tres grandes grupos:
recursos de aguas de escorrentia
superficial de la cuenca, recursos de
agua de escorrentia subterrdnea de la
cuencay otros recursos —en los que se
incluye los no naturales y los externos
alacuenca.

Respecto de los primeros, en la cuen-
ca del Rio Vinalopd se puede decir
que, siendo los Unicos disponibles
hasta finales del siglo XIX, cuantita-
tivamente han sido muy escasos vy
de dificil regulacién por la variedad
de la pluviometria en esta cuenca.
Esta escasa relevancia, se hace ain
menor, cuando con el paso del siglo
XX se ponen en marcha la intensa
explotacién de los acuiferos que da
lugar a la practica desaparicién de los
manantiales que mantenian la citada
escorrentia superficial. No obstante lo
anterior, en los estudios realizados por
IGME y DPA, se ha analizado toda la

informacidn disponible con objeto de
llevar a cabo una estimacidn, aunque
sélo sea aproximada, de la aportacidn
natural de la escorrentia superficial en
la cuenca. Mas adelante se presenta el
resultado de este analisis.

En cuanto al segundo grupo de recur-
sos hidricos constituido por las aguas
subterraneas, en la multitud de estu-
dios llevados a cabo en la zona, funda-
mentalmente por el IGME y la DPA,
se han valorado las caracteristicas de
las Unidades Hidrogeoldgicas inclui-
das y que ya se han mencionado en
capitulos anteriores. Dentro de estas
caracteristicas valoradas se encuentra
la recarga natural del acuifero proce-
dente siempre de la infiltracién de las
aguas de pluviometria, y que es asimi-
lable a la escorrentia subterranea.

Finalmente, en el tercer grupo -otros
recursos- se han considerado los
denominados no  convencionales,
como las aguas residuales depura-
das, explotadas en la actualidad sélo
parcialmente, y los recursos proce-
dentes de areas externas a la cuenca
-generalmente recursos superficia-
les- como son los procedentes de la
cuenca del Segura, que se utilizan en
abastecimientos urbanos del Medio y
Bajo Vinalopé.

Con independencia de estos tres
grupos de recursos hidricos y con
consideracién propia y especial se
ha analizado la aportacién del futu-
ro trasvase Jucar-Vinalopd (T)V) que
tendrd una incidencia importante en
la futura gestién de los recursos hidri-
cos de la cuenca del Rio Vinalopd.
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RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES

Los tres principales elementos a
considerar en este apartado son: las
aportaciones de la escorrentia super-
ficial del rio Vinalopg, las salidas del
denominado Manadero del Rio Vinalo-
pd (Font de la Coveta) que pasando
de escorrentia subterranea a esco-
rrentia superficial, se convierte en el
caudal de base del rio, y las escasas
aportaciones de pequefias cuencas
vertientes existentes en la zona.

Escorrentia superficial
delrio Vinalopd

En la cuenca del rio Vinalopd existen
tres estaciones de aforo histdricas
denominadas 8080, 8081 y 8083
(ver figura 2.1), con diversa y, en
general, muy escasa informacion. La
primera estd situada en el tramo alto
del rio, entre Banyeres de Mariola y
Beneixama, la segunda se encuentra
alasalida de las depresiones de Ville-
na-Benejama y Villena-Biar (Santa
Eulalia) antes del T.M. de Sax y final-
mente la tercera en Aspe, al final del
Medio Vinalopd. Ademas existe una
seccion con escala graduada aguas
arriba de Banyeres de Mariola, proéxi-
ma al Moli Dalt y otra en la salida de %
la Font de la Coveta. & o AR

Nacimiento de la Font de la Coveta Escala limnimétrica de medida junto Moli Dalt (curso Alto Vinalopd)
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De la primera de ellas no se ha conse-
guido datos de aforo que permitan
junto a datos meteoroldgicos valorar
las aportaciones. Estas aportacio-
nes proceden de los manantiales de
Sierra Mariola. Existen algunas cifras
que elevan estos recursos hasta los
10 hm?¥afio sin justificacion clara.
El dato mas claro para esta zona es
que la entidad de riego del Valle de
Beneixama tiene una concesién de
1,2 hm3/afo de aguas del Rio Vinalo-
pd, llegando a considerarse en punta
caudales de 170 I/s.

La estacién 8081 recoge practica-
mente todos los recursos superficiales
que se generan en la comarca del Alto
Vinalopd, mientras que la diferencia
entre la 8083 y 8081 corresponderia
a los aportes naturales procedentes
del Medio Vinalopd. Los datos exis-
tentes de la estacién de aforo 8081
se refieren a tres periodos histdricos:
1912-1931, 1942-1953 y 1965-1971.
Los dos primeros pueden asimilarse a
condiciones mas préximos al régimen
natural de la cuenca, mientras que el
ultimo ya representaria un periodo
con incidencia antrdpica.

En el primero de estos periodos las
aportaciones son las menos influen-
ciadas por la accién del hombre. En la
tabla 5.1 se presentan los valores de la
aportacion anual.

De esta tabla puede extraerse que el
valor de la aportacién media anual es
de 13,69 hm?/afio, con un maximo de
30,9 hm?/afo en el ciclo 1929-30 y un
minimo de 6,44 hm?3/ano en el 1913-14,
existiendo un incremento notable en
los caudales a partir de 1923-24 hasta
el final del periodo, lo que debe corres-
ponderse con un periodo himedo en
los anos finales del rango disponible.

Afio hidrolégico

Aportacion anual
hm3/afio

9,28
6,44
10,28
12,59
8,99
9,34
8,25
13,32
9,85
9,18
13,29
15,69
19,00
17,08
22,21
8,76
21,26
30,90
14,46

Tabla 5.1. Datos mas antiguos existentes de aportacion anual en la estacion 8081 del Rio Vinalopd

Curso alto del Vinalopd

El periodo analizado es el mejor de los
tres citados, siendo el que mas difi-
cultades de interpretacién presenta
el ultimo de ellos 1965-71, posible-
mente por ser el mas influenciado
antrépicamente. Todos los intentos
de homogeneizacion han resultado
frustrados. La falta de datos meteo-
rolédgicos en el primer periodo
1912-1931, impide la utilizacién de
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relaciones directas entre precipita-
ciones y aportaciones.

El mismo escaso resultado se ha obte-
nido en los analisis estadisticos lleva-
dosacaboenlaestacion 8083, situada
en Aspe (Medio Vinalopd), existiendo
una importante variacién temporal en
la relacién altura de la misma-caudal
estimado.

Escala limnimétrica junto
al nacimiento de la Font de la Coveta

Aforo en el Manadero
del Rio Vinalopd

Como ya se ha citado, el denominado
manadero del Vinalopd, situado en el
TM de Bocairante (provincia de Valen-
cia), drena el acuifero de Sierra Mario-
la. Su flujo constituye una parte del
caudal de base del rio Vinalopé. Este
caudal estd controlado por la esta-
cion del aforo E-66 en la que se mide
diariamente la altura de la [dmina de
agua, aungue las mediciones no han
sido continuas en el tiempo.
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Se ha podido deducir cualitativamente
que el coeficiente de agotamiento es
muy bajo, si bien existe dificultad para
asignarle un solo valor. Con los aforos
directos disponibles en el periodo
reciente 1988-1999 no se ha podido
elaborar una buena curva de gasto,
debido a la escasa correlacién entre
altura de [dmina y caudal medido.

La incertidumbre existente en cuan-
to a la validez de los datos de aforo
en el cauce del rio (estacion 8081)
es también aplicable a los datos del
Manadero del Vinalopd.

Recientemente, y para mejorar esta
situacion, se ha acondicionado una
seccion de aforo telecontrolada via
radio (sistema de telecontrol del
Dpto. de Ciclo Hidrico de la DPA) en
la acequia de derivacién del caudal
circulante por el rio para los regantes
de Bocairent, Banyeres y Beneixama.
La toma se produce aguas arriba de
Banyeres de Mariola y capta la prac-

tica totalidad del caudal circulante,
salvo en los periodos de aguas altas,
con crecidas tras fuertes lluvias.

Aportaciones

de pequerias cuencas
vertientes en el Alto
Vinalopé

La tercera componente de la esco-
rrentia superficial o recursos hidricos
superficiales atribuible a la cuenca
del Rio Vinalopd, estda constituida
por las aportaciones que se obtie-
nen de pequenas cuencas vertientes
que confluyen en la zona baja de la
comarca del Alto Vinalopd. Aunque
no existen datos o medidas de esta
aportacion, poco significativas por
otra parte, la Diputacién Provincial
de Alicante realizé un estudio de
simulacién de la escorrentfa a partir
de la precipitacién diaria. Un total de
310 km? distribuidos en 25 pequenas

subcuencas situadas en el entorno
de las depresiones de Villena-Bene-
jamay Villena-Biar fueron simuladas.
Esta superficie afecta a unidades
hidrogeoldgicas como Jumilla-Ville-
na, Yecla-Villena-Benejama, Sierra
de Mariola, Pefnarrubia y Carche-
Salinas.

Los resultados de la simulacion se
presentan a escala mensual, existien-
do algunos meses con aportaciones
globales superiores a los 25 hm?>. Sin
embargo, éstas son debidas a fuertes
tormentas de corta duracién y por lo
tanto dificilmente regulables. Parte de
esta escorrentia debe convertirse tras
suinfiltracion en escorrentia subterra-
nea constituyendo una de las principa-
les fuentes de recarga natural de los
acuiferos. No obstante, dada la simpli-
ficacion que se aplica en la modeliza-
cion de los acuiferos, ya mencionada
anteriormente, no se consideran estas
aportaciones a la hora de modelizar la
gestidn de los recursos hidricos.

RECURSOS HiDRICOS SUBTERRANEOS

El segundo grupo de fuentes de recur-
sos hidricos citado en el inicio de este
capitulo, lo constituyen los recursos
hidricos procedentes de los acuiferos
0 aguas subterrdneas. Si se identifi-
can los recursos de un acuifero con
la recarga natural del mismo -aunque
en términos estrictos no sean lo
mismo- se podra deducir que estos
recursos subterraneos coinciden con
la escorrentia subterranea y por lo
tanto con la componente subterrd-
nea de las aportaciones hidricas de la
zona considerada. Esta aproximacion
es aceptable en el caso de la cuenca
del rio Vinalopd, donde el estado de
explotacién de las unidades hidrogeo-
l6gicas se encuentra tan alejado del
estado natural y en la que durante el
proceso de modelizacién de la gestién
de los recursos del Alto Vinalopé se ha
llegado a la simplificaciéon de consi-

derar, inicialmente, la explotacidn
-extracciones de agua subterrdnea-
como correspondiente al valor maxi-
mo de los recursos disponibles.

Sin embargo, como ya se ha comen-
tado anteriormente, la multitud de
estudios hidrogeoldgicos llevados a
cabo por la DPA e IGME ha permitido
valorar la recarga natural y el grado de
explotacion de las diferentes unidades
hidrogeoldgicas implicadas, por lo que
es posible evaluar globalmente la apor-
tacion de recursos hidricos de origen
subterraneo del sistema estudiado.

Como también se ha mencionado
repetidamente, son diez las unidades
hidrogeoldgicas de cuya explotacién
participa el Sistema de Recursos Hidri-
cos del Rio Vinalopd, de las que cuatro
se localizan integramente en el Alto
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Recarga natural y explotacion de las
Unidades Hidrogeoldgicas

Nombre U.H. E"}mﬁ‘;’" “eiﬁgggsg;lra' E&‘;}L"zﬁ'o")" Balance
- Jumilla-Villena (sector Alicante) 317 6 26 -20
- Yecla-Villena-Benejama 200 29 37 -8
- Sierra Mariola 547 14 14 0
- Pefarrubia 45 1,6 34 -1,8
- Carche-Salinas 192 4 12 -8
- Arguefia-Maigmo (Sector Vinalopd) 103 49 49 0
- Agost-Monnegre (Ventos) 18 0,11 0,18 -0,07
- Sierra del Cid 80 33 33 0
- Quibas 317 4,34 9 -4,67
- Sierra de Crevillente 100 3 10 -7
70,25 119,78 -49,54

Vinalopd, dos comparten localizacién Estado de explotacién de las Unidades Hidrogeoldgicas del Vinalopo
geogrifica entre Alto Vinalopd y Medio
Vinalopd y finalmente otros cuatro se
encuentran integramente en el Medio

Vinalopd.

En la tabla 5.2 y grafico de la figura
5.1se presentan los datos extraidos de
diferentes fuentes, pero esencialmen-
te de Mapa del Agua (DPA, 2007). Hay
que senalar que en este documento el
analisis esta realizado por acuiferos y
en lamayoria de los casos cada unidad
hidrogeoldgica, de las diez mencio-
nadas, incluyen varios acuiferos, por
lo que la tabla integra los datos indi-
viduales de cada uno de los acuiferos
incluidos en cada unidad.

hm?/afo

Junto a la extensidn total de la Unidad
Hidrogeoldgica (que incluye forma-
ciones permeables e impermeables),
se indica la recarga natural estimada, [ Balance WM Explotacion [ Recarga natural
la explotacién conocida y la diferen-
cia entre ambas, que en caso positivo
significa un excedente, mientras que en
caso negativo representa un déficit.

Tabla 5.2 y Figura 5.1. Estado de explotacidn de las Unidades
Hidrogeoldgicas del Rio Vinalopé (Mapa del Agua 2007)

I T




OTROS RECURSOS HIDRICOS

En este tercer grupo se incluyen los
recursos hidricos denominados no
naturales como es el caso de los proce-
dentes de la depuracion de aguas resi-
duales urbanas e industriales y el caso
de recursos externos al sistema que se
incorporan mediante transferencia o
trasvases.

En cuanto a los primeros, ya existe
una relevante tradicién en la utiliza-
cién de estos recursos en el Valle del
Rio Vinalopd, si bien quedan todavia
cantidades de agua depurada que se
vierten al Rio Vinalopd, constituyen-
do un recurso hidrico potencialmente
utilizable. La informacién existente
sobre el grado de depuracion de las
aguas residuales urbanas y el nivel
de reutilizacién de dichas aguas en
riego, esta muy dispersa en diferen-
tes fuentes, con datos en general,
contradictorios y de dificil integra-
cién. En los estudios de simulacién
de la gestion de residuos hidricos
en la cuenca del Rio Vinalopd (Alto
y Medio Vinalopd), realizado por la
DPA y el IGME, se ha trabajado con
los datos obtenidos directamente
de las empresas responsables de la
gestion de las plantas de tratamiento
de aguas residuales y de la Entitat de
Sanejament d’Aiglies Residuals de la
Comunitat Valenciana (IGME y DPA,
2000). Estos datos de base se han
completados con otros datos de la
DPA procedentes de diferentes estu-
dios locales.

En total se han considerado datos de
aguas depuradas en las siguientes
estaciones de tratamiento de aguas
residuales urbanas:

* Alto Vinalopé

- Banyeres de Mariola
- Biar

- Campo de Mirra

- Salinas

- Villena

* Medio Vinalopé

- Pinoso

- Alguena

- Pedania de Mondvar
- Valle del Vinalop6 (Elda-Petrer)
- La Romana

- Honddn de los Frailes
- Honddn de las Nieves
- Aspe

- Novelda

- Agost

- Rincén del Ledn

- Castalla

Para el Alto Vinalopd, el potencial de
recursos de aguas depuradas se puede
elevar hasta 4 hm?*afio, que actual-
mente se depuran en su totalidad y se
utilizan también practicamente en su
totalidad.

En cuanto al Medio Vinalopd el poten-
cial de produccién de agua depurada
en las estaciones de tratamiento de las
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poblaciones situadas en esta comarca
se puede evaluar en 14 hm?*/ano, equi-
valentes a la parte no consuntiva de la
demanda urbana de recursos hidricos.
Actualmente, de acuerdo con la infor-
macién disponible se reutilizan en el
Medio Vinalopd un total de 9 hm? de
aguas residuales depuradas.

Finalmente, incluidas también en el
grupo de otras aportaciones al siste-
ma, se encuentra el volumen de agua,
en general superficial, que se transfie-
re desde las cuencas de los rios Segura
y Tajo, a través de la Mancomunidad
de Canales de Taibilla, con el objeti-
vo de satisfacer la demanda urbana
de municipios incluidos en la cuenca
del rio Vinalopd. Si bien en los estu-
dios llevados a cabo por IGME y DPA
(Alto y Medio Vinalopd) este aporte de
agua superficial ha sido cuantificado
para el caso de los municipios de Aspe
y Honddn de las Nieves en una cifra
de 1 hm?/ano, se tiene constancia de
un aporte bastante mds importante a
poblaciones situadas en el Bajo Vina-
lopd, como Elche que, con una pobla-
ciéon de 200.000 habitantes, cubre
una gran parte de los 16 hm?*/afio de su
demanda urbana, con aguas de dicha
procedencia.

Aportaciones al sistema procedentes de las Cuencas
del Seguray del Tajo con la infraestructura
de la Mancomunidad de Canales del Taibilla



Q Gaicsd ©

INFRAESTRUCTURAS
DE TRANSPORTE
Y ALMACENAMIENTO .
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Un aspecto que caracteriza el sistema
de satisfaccion de demandas hidricas
en el Valle del Vinalopd es la extraor-
dinaria complejidad de las relaciones
entre fuentes de recursos hidricos y
entidades de demanda. Tanto en el
Alto como en el Medio Vinalopé exis-
ten mdltiples usuarios que consumen
recursos procedentes de diferentes
origenes y a la inversa fuentes de
recursos que abastecen a diferentes
usuarios llegdndose, a veces, a tras-
ladar importantes cantidades de agua
a mas de 100 km, para satisfacer las
mencionadas demandas.

Todo ello ha originado la creacién a
lo largo del siglo XX, de una intrinca-
da red de conducciones de agua que
recorren todo el valle, desde sus cotas
mas elevadas hasta la misma costa.
Aunque pudiera parecer una necesi-
dad de primer orden, en una comarca
con tanto desequilibrio entre deman-
da y recursos hidricos, el conocimien-
to preciso de esta compleja red de
conducciones se presenta en la practi-
ca como una utopfa casi inalcanzable.
Incluso las Comunidades Generales de
Usuarios solo tienen un conocimiento
parcial de la misma. Esta dificultad
aumenta si se tiene en consideracion
la multitud de pequefas conexiones
realizadas por los usuarios para comu-
nicar los puntos de consumo con las
balsas de almacenamiento del agua
subterranea bombeada de las unida-
des hidrogeoldgicas. Es muy habitual
que los usuarios modifiquen en el
tiempo el origen del agua que consu-
men, en funcién de factores muy
diversos como disponibilidad, calidad
de aguay precio de la misma.

Otros aspectos fisicos del sistema de
distribucion contribuyen a la comple-
jidad de la red de transporte: la incor-
poracién a las grandes conducciones
en su trazado hacia los centros de
consumo costeros, de aguas de dife-
rentes unidades hidrogeoldgicas, el
aumento progresivo de las conduc-
ciones que comunican las Estaciones
Depuradoras de Aguas Residuales
con sus balsas de regulacién y con los
usuarios de las mismas, etc.



Aunque se han realizado diversos
intentos de inventariar toda la red de
conducciones, todos ellos parecen

En la realizacion de los estudios por
parte de IGME y DPA, no ha sido posi-
ble obtener informacion fidedigna
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Propietario

Pozos o grupo de pozos que la alimentan

Destino del agua

Capacidad maxima asignada (I/s)
segun MAPA 1995 6 (CHJ)

no integrar el 100% de la misma. En  sobre pérdidas en las conducciones, Alhorines Santiago Apdstol 300
la practica se ha ‘buscado censar al salvo para la conduccién de la .Sooe— Mina del Rosario, Fisura Huerta y Partidas de Villena 150
menos las conducciones de alta capa- dad del Canal de la Huerta de Alicante.
cydafj.qug, en de.ﬂn'ltlva, son las mas , ) Mina del Rosario, Fisura Huerta y Partidas de Villena 120
significativas y limitantes a la hora En el periodo en que se realizaron i
de gestionar desde un punto de vista estos estudios, 2000-2004, se estaba SEIEITIES, [eMEs, e Valle de Beneixama 200
P Candela, Calera

global los recursos hidricos de todo el llevando a cabo por parte de la Conse-
Valle del Vinalopd. Entre estos inten- lleria de Agricultura, Pesca y Alimen- Morrones Levante y Cabezuelas 240
tos de inventario, el que parece mas tacion de la Comunidad Valenciana
completo es el realizado por el Minis- un plan de obras para la mejora de la Saleretes, Nogueral Valle de Beneixama 200
terio de Agricultura, Pesca y Alimenta-  gestion de los regadios y la adecua- o _
cién en 1995, que recoge inventarios cién de las infraestructuras de riego El o2 Bl i e e el -
anteriores y los actualiza con trabajos al futuro trasvase de aguas Jucar-

. y [ . J . . & J [ Pefietes, Candela, Calera C.R. Monforte del Cid 400 (400)
propios de campo. En €l se integran Vinalopd. Este plan de obras llevara
las cqnducuones con los'sondeos que asociado en su ejecucion la creacion B SAT.La Romana @0)
las alimentan y destino final del agua. de nuevas infraestructuras, entre las
Tomando como base este inventario, cuales se incluyen conducciones, asf ' C.R. Salinas, S.A.T. La Romana,
y considerando los trabajos de Rico como las modernizaciones de otras ya it 2L O Li:&ﬁi:?jbigapggﬂgo el
(1994), datos propios de la D.P.A, a existentes. ' ’ ’
partir de los trabajos realizados con Esperanza, Garrincho Urbana de Elda 200 (200)

Proaguas Costablanca, la informacion
particular de usuarios del Valle, asi
como otros datos procedentes de la
Confederacion Hidrografica del Jucar,

Como se pone de manifiesto en la
tabla 6.1 las conducciones mas impor-
tantes y de mayor capacidad son las
que exportan agua desde bombeos de

Losilla, S. Cristdbal, La Mina, Pefiarrubia,
S. Pelayo, Pefia Chico, Aguarrios

Urb. Monforte, Petrer, S. Juan,
Muchamiel, S. Vicente del Raspeig,
La Romana, Novelda

1.500 (2.000)

IGME y D.P.A. elaboraron en el afio los acuiferos del Alto Vinalopd hasta S Earie e L
2000 el mapa de conducciones que se  los grandes consumidores del Medio Calera S. Cristobal Biar, Pinar Alto, -
incluye en el mapa adjunto, comple- 'y Bajo Vinalopé y de L’Alacanti: Canal Pinar Bajo, Borrel y Pontarrd

mentado con la tabla 6.1 que resume de Aguas Municipalizadas de Alicante, Pefietes, Candela, Calera S. Cristobal Biar, Pinar Alto, o
esquematicamente la relacién entre Canal de la Sociedad del Canal de la Pinar Bajo, Borrel y Pontarr

propiedad de la conduccién, origen del  Huerta de Alicante, Canal de Aguas de Pefietes, Candela, Calera S. Cristébal Biar 120
agua que transporta, destino final del Novelda, Canal de la C.R. de Monforte

agua y capacidad de la conduccién. del Cid, etc. Rosita Pinar Alto, Borrel y Pontarré 120
Ambos, mapa y tabla, recogen las Serrata, Cerruchdn, Boquera S.A.T. Elda, Monteagudo 120 (150
conducciones mas importantes exis-

tentes en el Valle del Rio Vinalopé, Quebradas, Patojos C. Aguas de Novelda 470 (420)

especialmente las de mayor capaci-
dad, pero sin contemplar una gran
parte de las conducciones menores
asociadas a entidades de riego.

Urb. Elda, Petrer, Novelda, Muchamiel,
EI Campello Riego Villena, Sax, Novelda, 425 (500)
Elche, S. Vicente, Muchamiel, EI Campello

Quebradas, Zaricejos, Carrascas

J.M. Los Frutales Urbana de Elche (150)

Tabla 6.1. Resumen de los datos mas relevantes de las conducciones de alta capacidad




ALBACETE

. Ayuntamiento de Elda

i 4
Ronine s

Comunidad Regantes de Elda

S.A.T. Moteagudo

Aguas de Monforte

Comunidad de Aguas de Novelda

Aguas Municipalizadas de Alicante
Sociedad del Canal de la Huerta de Alicante
Conduccion de Elche

BATERIAS DE SONDEO MAS SIGNIFICATIVAS
QUE INTERVIENEN EN LA ZONA DE ESTUDIO

Unidad Hidrol6gica Yecla-Villena-Benejama
Unidad Hidroldgica Jumilla-Villena

Unidad Hidroldgica Pefarrubia

Unidad Hidrol6gica Serral-Salinas

Unidad Hidrol6gica Argiiefia-Maigmd
Unidad Hidroldgica Sierra Mariola

Unidad Hidroldgica no asignada

seeeee o LTI

Figura 6.1. Conducciones de alta capacidad de transporte de agua hacia el Medio
y Bajo Vinalopé y el Campo de Alicante , y principales baterias de pozos

Balsa de riego en el Medio Vinalopé
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INFRAESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO SUPERFICIAL

Dado el origen fundamentalmente
subterraneo de los recursos hidricos
utilizados en el Valle del Vinalopég, no
existen en él grandes infraestructu-
ras de almacenamiento y regulacion
de superficie. El papel de elemento
regulador que tienen los acuiferos
y las limitaciones en la capacidad
de extraccion hacen innecesario el
empleo de grandes embalses.

Sin embargo una caracteristica espe-
cifica del paisaje del Valle del Vina-
lopg, visto desde cota elevada, es la
presencia de numerosas balsas, cuyo
fin es regular el agua extraida de las
captaciones existentes, acomodan-
do los bombeos, a los horarios mas
favorables desde el punto de vista de
la tarifa eléctrica, no siempre coinci-
dente con las puntas de demanda. Asi

algunas entidades de riego y multitud
de particulares han optado cada vez
mds por construir depdsitos en los
que almacenar el agua en época de
baja demanda y menor precio.

Estas balsas de agua son, como se ha
dicho, muy numerosas y de capaci-
dad muy variable, no existiendo un
inventario completo de todos ellas. A
estas balsas de regulacion del agua
subterrdnea extraida de los acuife-
ros se han venido a sumar reciente-
mente los depdsitos de regulacién y
distribucién de las aguas residuales
depuradas reutilizadas posterior-
mente en regadio.

Este sistema de balsas se vio refor-
zado significativamente con el plan
de modernizacion de regadios, lleva-

do a cabo por la Generalitat Valen-
ciana, con un total de 12 nuevas
balsas, y una capacidad de embalse
que superaba los 2,5 hm?®. El inventa-
rio de balsas mas completo realiza-
do con anterioridad a los estudios de
simulacién de la gestién de recursos
hidricos en el Alto y Medio Vinalopé
(IGME-DPA, 2000-2004) es proba-
blemente el incluido en el informe de
1993 de la Conselleria de Agricultura
y Pesca de la Generalitat Valencia-
na titulado Plan de Obras y actua-
ciones de la zona desfavorecida por
limitaciones especificas del Vinalopd.
Este inventario es recogido poste-
riormente en el estudio del M.A.P.A
(1995). En conjunto y para todo el
Valle se recogen datos de 213 balsas,
con una capacidad total de embalse
de 20,5 hm’.
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Este inventario base se haido comple-
mentando y enriqueciendo posterior-
mente con trabajos de recopilacién
de datos de diferentes organismos y
entidades (Confederacién Hidrogréfi-
ca del Jucar, Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion, Rico, Trabajos
del IGME y DPA con datos de la CGUAV
y de otros estudios).

Tras un analisis y contraste de la infor-
macién se elaboraron las tablas 6.2 y
6.3 en las que se ha estimado la capa-
cidad de almacenamiento de agua de
las principales entidades de riego en el
Alto Vinalopd y en el Medio Vinalopd.

Tabla 6.2. Estimacion de la capacidad
de almacenamiento de agua de las principales
entidades de riego del Alto Vinalopd

Tabla 6.3. Estimacion de la capacidad
de almacenamiento de agua de las principales
entidades de riego del Medio Vinalopd

Entidad de riego
del Alto Vinalop6

TOTAL

Comunidad de Regantes del
Medio Vinalop6

TOTAL

Capacidad (m®)

5.000
65.000
10.000

8.000
10.000

268.000
1.000
268.000
315.000
52.000
150.000
60.000
275.000
40.000
420.000
80.000
2.027.000

Capacidad

1.966.000
1.727.000
1.020.000
650.000
1.034.000
2.361.700
1.225.000
820.000
1.332.000
108.000
390.000
200.000
10.000
76.000
45.000
30.000
1.000
6.000
13.001.700

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO PARA RIEGO (m?3). ALTO VINALOPO

10000
5000 / 8000

80000 \ 65000 / /10000

268000

420000

1000

y
40000 | 268000

275000

315000

150000 52000

Fig. 6.2 Capacidad almacenamiento regadio Alto Vinalopé

I Borrel y Pontarrd

Il CR. Salinas

I El Puerto

Il Hondo de las Nogueras

Il Huerta y Partidas de Villena
La Armonia

I Lalaguna

Il Levante y Cabezuelas

[ Pinar Alto

Il S. Cristobal de Biar

Il S. Cristobal de villena

I Santiago Apéstol
Sindicato Riegos de Sax
Valle de Beneixama
J.M. Los Frutales
Almizrra

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA RIEGO (m?). MEDIO VINALOPO

10000
76000
45000

30000
1000

/6000

200000

390000
108000 \

1966000

820000
1727000

1225000

1020000

2361700 650000

1034000

Fig. 6.3 Capacidad almacenamiento regadio Medio Vinalopd

Il C.R. del Hondon de Mondvar
Il SAT. 3509 Percamp
Il SAT. 3509 LaAlguefia
Coop. Riegos de Petrer
S.A.T. 968 de Elda
Il SAT. 3819 Virgen de las Nieves
Il SAT. 3508 La Romana
I Coop. Riegos de La Romana
Il SAT. 3493 Monteagudo
Il Comunidad de aguas de Novelda
Il C.R. de Monforte del Cid
[ C.R.Virgen de la Paz
B C.R. El Canalillo
I SAT. Hondon de las Nieves
S.A.T. Hondén de las Frailes
I C.R. de Pinoso. S.A.T. 3581 Aguas de Pinoso
[ C.R. de Pinoso. S.A.T. 3505 Santa Barbara
S.A.T. 5914 Casas de Juan Blanco
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Fig. 6.4. Capacidades de almacenamiento de agua en el Alto y Medio Vinalopé

Estas cantidades globales, estableci-
das durante la realizacidn de los estu-
dios mencionados, se refieren a las
entidades mas importantes y pueden
haber variado con posterioridad, ya
que en la prdctica estas capacidades
varfan continuamente en el tiempo.

Este conjunto de balsas de almace-
namiento, bdsicamente de aguas
subterrdneas, juega un papel muy
importante en el esquema de funcio-
namiento general del sistema de recur-
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sos hidricos del Valle del Vinalopd, ya
que permiten adecuar en el tiempo
los bombeos de los acuiferos a una
demanda variable.

Este medio de regulacion es dificil de
representar en un programa de simula-
cion de la gestion global de los recursos
hidricos, cuando estos son casi exclusi-
vamente de origen subterraneo.

Enlapractica el programa SIMGES apli-
cado para la simulacion de la gestion de

INFRAESTRUCTURAS
DE ALMACENAMIENTO SUBTERRANEO

Como ya se ha mencionado con ante-
rioridad, en el Valle del Vinalopd la
componente totalmente predominan-
te en cuanto a la escorrentia se refie-
re, es la subterranea. Por lo tanto, los
acuiferos tienen, desde el punto de
vista de almacenamiento y regula-
cion de esta escorrentia, un papel muy
relevante.

Asi, las unidades hidrogeoldgicas que
se han implicado en los modelos de

gestion conjunta de recursos hidricos
del Valle del Vinalopd son las siguien-
tes (fig. 6.5):

¢ 08.35 Jumilla-Villena

+ 08.36 Yecla-Villena-Benejama
* 08.40 Sierra Mariola

+ 08.41 Penarrubia

+ 08.42 Carche-Salinas

+ 08.43 Arguefa-Maigmd

+ 08.49 Agost-Monnegre

+ 08.50 Sierra del Cid

los recursos hidricos en el Alto y Medio
Vinalopd, sdlo considera necesarios
los bombeos desde los acuiferos en el
mismo periodo en que se produce la
demanda a satisfacer y en una cuantia
equivalente a la misma, con lo que no
entraria en juego el sistema de balsas
de almacenamiento. Puesto que en
la realidad, si se utilizan, es necesa-
rio modificar el modelo conceptual,
introduciendo elementos ficticios de
demanda distribuida en el tiempo en la
misma forma que los bombeos reales.

&/

» 08.44 Barrancones-Carrasqueta
(acuifero de Tibi)

+ 08.51 Quibas

+ 08.52 Sierra de Crevillente

A continuacidn se resumen las carac-
teristicas esenciales de estas unida-
des hidrogeoldgicas desde el punto
de vista de elementos de almacena-
miento y regulacién de la escorrentia
subterranea.
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Unidad hidrogeoldgica Jumilla-Villena (08.35)

Se extiende de suroeste a nores-
te entre los afloramientos tridsicos
de Jumilla y de la depresién de Ville-
na. Ocupa una superficie de 317 km?
repartidos en los términos de Jumilla
y Yecla (provincia de Murcia), Ville-
na (provincia de Alicante) y en menor
proporcion  Caudete (provincia de
Albacete).

La recarga de esta unidad hidrogeo-
l6gica procede integramente de la
infiltracién de las aguas pluviales, y se
estima en un valor medio de 6 hm?/ano,
para el sector incluido en la provincia
de Alicante, segun el Mapa del Agua de
la provincia (DPA, 2007). No existen
descargas naturales por manantiales y
la totalidad de las salidas de la unidad
tiene lugar por bombeos en sondeos
de explotacidn, que segln esa misma
fuente se elevaban ya a 26 hm?®/ano,
presentado por lo tanto la unidad un
déficit de 20 hm?/aro.

Lainformacién hidroquimica existente
revela aguas con una calidad general
buena, salinidad comprendida entre
0,4 y 1,8 g/, facies bicarbonatadas
calcicas o sédico-calcicas a clorurada
sédica, que varia segun la distancia a
los materiales del Trias y del grado de
explotacidn en las distintas zonas.

Gt DD

DESIGNACION DE LAS UNIDADES HIDROLOGICAS
DEL PLAN HIDROLOGICO DEL JUCAR QUE AFECTAN
ALALTO Y MEDIO VINALOPO

08.35 Unidad Hidroldgica Jumilla-Villena

08.36 Unidad Hidroldgica Yecla-Villena-Benejama
08.40 Unidad Hidroldgica Sierra Mariola

08.41 Unidad Hidroldgica Pefarrubia

08.42 Unidad Hidroldgica Carche-Salinas

08.43 Unidad Hidroldgica Argiiefia-Maigmé
08.49 Unidad Hidrologica Agost-Monnegre

08.50 Unidad Hidroldgica Sierra del Cid

08.51 Unidad Hidroldgica Quibas

08.52 Unidad Hidroldgica Crevillente

BATERIAS DE SONDEO MAS SIGNIFICATIVAS

QUE INTERVIENEN EN LA ZONA DE ESTUDIO
Unidad Hidroldgica Yecla-Villena-Benejama
Unidad Hidroldgica Jumilla-Villena

Unidad Hidroldgica Pefarrubia

Unidad Hidroldgica Serral-Salinas

Unidad Hidroldgica Argliefia-Maigmo
Unidad Hidroldgica Sierra Mariola

Unidad Hidroldgica no asignada

Figura 6.5 Unidades hidrogeoldgicas del Alto y Medio Vinalopd y zonas de extraccién de aguas subterraneas mas significativas
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Panoramica del acuifero Solana, perteneciente a la unidad hidrogeoldgica Yecla-Villena-Beneixama

Unidad hidrogeoldgica
Yecla-Villena-Benejama
(08.36)

Estaesunadelas unidades mas impor-
tantes de Alicante, con una superficie
de 200 km?y con unos recursos de 29
hm?/afio (ITGE-DPA, 2003), y atiende
el abastecimiento publico de pobla-
ciones tan importantes como Ville-
na y Alicante. Incluye bdsicamente el
acuifero de Solana, en la provincia de
Alicante, y Sierra del Principe y Lacera,
fuera de ésta.

Se extiende de norte a sur, entre el
cabalgamiento de la Sierra de Solana
sobre el sinclinal Fontanares-Onte-
niente y el cabalgamiento de Sierra
Mariola sobre el sinforme de Villena-
Bocairente.

De oeste a este se extiende desde la
falla oriental de los diapiros del Vina-
lopd hasta la falla oriental de Sierra
Mariolay la falla inversa del Puerto de
Albaida.

En general la evolucién piezométrica
observada desde otofio de 1993 hasta
1998 es descendente, alcanzando el
agua en muchos pozos profundidades
mdximas con respecto a su historial
evolutivo, lo que revela a todas luces
una explotacion de las reservas del
acuifero.

De acuerdo a los datos del Mapa del
Agua (DPA, 2007) su explotacion
actual es de 37 hm3/ano, lo que frente
alarecargamencionada anteriormen-
te de 29 hm?®/ano, significa un déficit
de 8 hm?/afo.

Las aguas son poco salinas, presen-
tando contenido en sélidos disueltos
comprendido entre 300 y 550 mg/|,
de facies bicarbonatada célcica, aptas
para el consumo humano y uso agri-
cola. El acuifero estd sometido a un
régimen de explotacion de reservas y
descensos piezométricos que puede
ocasionar un progresivo, aunque de
momento, suave, aumento de la salini-
dad del agua.



Unidad hidrogeoldgica
Sierra Mariola (08.40)

Esta unidad ocupa una superficie
préxima a los 300 km? de los que aflo-
ran 240 km? aproximadamente, de
materiales permeables. Orografica-
mente comprende toda la alineacién
montafiosa definida por las sierras de
Onil, Fontanella, Menechaor, Fontfre-
da, Mariola y Ondoches.

Al norte, la unidad limita con el cabal-
gamiento que pone en contacto la
formacion permeable con las margas
del Tap mientras que el limite sur lo
constituye el afloramiento tridsico
que se extiende desde Sax a Cocen-
taina. El limite oriental viene definido
por la falla de Muro de Alcoy, mientras

que el limite occidental esta constitui-
do por el Trias de Villena-Sax.

El flujo subterraneo tiene direccion y
sentido variables, dada la comparti-
mentacion y las numerosas divisorias
piezométricas existentes. La esco-
rrentia subterrdnea es drenada, en
ultimo término, por los rios Vinalopd
y Serpis, o captada mediante sondeos.

La alimentacion de la unidad se reali-
za fundamentalmente por infiltracién
del agua de lluvia y segln el Mapa de
Agua citado alcanza los 14 hm?/ano.
La descarga se produce por bombeos
netos y aprovechamiento in situ de
manantiales, drenaje por rios, salidas
por surgencias y salidas laterales al
Cuaternario de Castalla. La explota-

cién se ha cuantificado en 14 hm?/ano,
por lo que actualmente estd equilibra-
do el balance de esta unidad.

El agua subterrdnea en el acuifero
de Mariola es, en general, de buena
calidad, con una mineralizacién relati-
vamente baja, con residuo seco gene-
ralmente comprendido entre 200 y
400 mg/l.

Unidad hidrogeoldgica
Pefiarrubia (08.41)

El acuifero de Pefiarrubia (08.41)
principal componente de esta unidad,
se sitda entre las poblaciones de Sax
y Biar, ambas ubicadas en la comar-
ca del Alto Vinalopé. Se extiende por
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una superficie de unos 45 km?, aproxi-
madamente. Desde el punto de vista
fisiografico se encuentra surcado por
la Sierra de Pefarrubia cuya altitud
oscila entre valores de 1.042 msnm en
Penarrubia y 500 msnm en el sector
occidental.

Los limites vienen definidos por aflo-
ramientos tridsicos del Keuper -Este,
Oestey Sureste-y por fallas que ponen
en contacto el acuifero principal con
materiales impermeables cretacicos y
terciarios -Norte y Noroeste-.

En el acuifero, el flujo subterraneo
se corresponde con una direccién
aproximada de NE-SO, situandose en
el extremo suroccidental las mayores
extracciones.

Panoramica del acuifero Peharrubia

Como en casos anteriores, la recarga
del acuifero procede de la infiltra-
cion de agua de lluvia y se estima en
1,6 hm?3/ano, mientras que la explo-
tacion por bombeos alcanza los 3,4
hm?3/ano. Este acuifero estd incluido
en el Catdlogo de acuiferos con proble-
mas de sobreexplotacidn o salinizacion,
elaborado por la Direccién General
de Obras Hidraulicas y Calidad de las
Aguas (DGOHCA) en colaboracidn con
el Instituto Tecnoldgico Geominero de
Espana (ITGE), concluido en 1996.

La salinidad del agua esta compren-
dida entre 800 y 1.980 mg/|, siendo
la facies hidroquimica predominante,
bicarbonatada calcico-magnésica y
sulfatada mixta (DGOHC-ITGE, 1996).
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Dolomias de la Sierra del Serral vistas desde la Sierra de Salinas, ambas pertenecientes a la unidad hidrogeoldgica Carche-Salinas
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Unidad hidrogeoldgica Carche-Salinas (08.42)

Con una extension de 270 km?, entre
las provincias de Alicante y Murcia,
se desarrolla la unidad Carche-Sali-
nas, de orientaciéon general NE-SO.
En su limite meridional se encuen-
tra Pinoso y, en su interior Salinas,
la Unica poblacién existente. En su
sector septentrional se desarrollan
las Sierras de Carche, Pansas, Serral,
Salinas y Collado, siendo su sector sur
menos accidentado, en el que desta-
can los cerros de La Raja, Centeneray
Rincén de Don Pedro.

Los limites hidrogeoldgicos estan muy
bien definidos y vienen determinados
de la siguiente forma: al norte por los
materiales de facies Utrillas y margas
del Mioceno en un limite coincidente,
en parte con un cabalgamiento; al este
por el Trias diapirico de Villena-Sax; al
sur por la alineacion de Trias diapirico
de Canada Roja y un cambio lateral de
facies que afecta al Cretdcico y coin-
cide con un cabalgamiento, y al Oeste
por una barrera indeterminada bajo un
potente recubrimiento del Mioceno.

Los acuiferos que componen esta
unidad son el Serral-Salinas, en la
provincia de Alicante, y el Carche, en
Murcia.

La alimentacién de esta unidad que
procede integramente de la infiltra-
cién de aguas pluviales, se ha estima-

do en el ya citado Mapa del Agua en
unos 4 hm?/afo. No existen descar-
gas localizadas por manantiales en
la actualidad y las salidas se realizan
exclusivamente mediante bombeos
en sondeos de explotacion destina-
das a satisfacer demandas urbanas
y agricolas en las poblaciones de
Elda, La Romana, Mondvar, Pinoso,
Salinas y Yecla. Se estiman en unos
12 hm?3/ano en el sector implicado en
la cuenca del Vinalopé.

Las aguas del acuifero Carche-Salinas
son de facies bicarbonatada célcico-
magnésica, que pasan a cloruradas
sédicas en dreas de fuertes explota-
ciones préximas a los limites tridsicos.
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Unidad hidrogeoldgica
Argueiia-Maigmo (08.43)

Entre las sierras de Penarrubia, al
norte, y del Cid al sur, se extienden
una serie de relieves montafiosos que
constituyen una unidad hidrogeold-
gica bastante bien delimitada. Estos
relieves son, de norte a sur, las Sierras
de la Arguena, Pinar de Umbria y de
Castalla y de oeste a este, las sierras
de Caballo, del Fraile y de Maigmé.

El limite septentrional, si bien poco
preciso, debe venir impuesto por la
falla que pone en contacto los mate-
riales cretdcicos al sur, con los margo-
sos del Neocomiense al norte, tal y
como refleja la piezometria en este
limite. Al este, una barrera de Keuper
de direccion NO-SE, cuyos aflora-
mientos mas importantes son los del
diapiro de Castalla y de la Casa de la
Foya, limitan el flujo. Por el sur, una
gran falla normal pone en contacto
los materiales terciarios con otros
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margosos del Cretdcico (Albiense y
Senoniense). El limite suroriental,
al sur de Sierra de Maigmd, no esta
bien definido y puede existir comu-
nicacion entre el Mioceno Inferior de
esta sierra y el Eoceno Medio calizo
de Solana de Exau. El limite surocci-
dental viene delimitado por el Trias
de Cabezo Rebosa, que se continda
con el de Los Molinos. Al Oeste, las
margas del Mioceno Medio-Superior
(Tap 2) constituyen el limite.

El conjunto de acuiferos integrados en
esta unidad tiene una recarga estima-
da de 4,9 hm?/afio y unas extracciones
equivalentes por lo que presenta un
balance hidrico equilibrado.

Las aguas subterrdneas de la unidad
presentan calidades de aceptables a
excelentes, segln el tipo de acuifero
captado, y en todos los casos son sani-
tariamente potables para cualquier
uso. Las aguas captadas en el acuife-
ro cretacico, son de facies bicarbona-

tada cdlcica y representan las de peor
calidad relativa de la unidad.

Unidad hidrogeoldgica
Agost-Monnegre
(08.49). Acuifero
Ventos-Castellar

Estd situado al Sur de la Sierra de
Maigmé, y comprende una superficie
de 18 km2 Los limites de la unidad
vienen definidos como sigue: al norte
por el Trias de Sarganella-Reus, que
separa este acuifero de la Sierra
de Maigm¢; por el este y sureste, el
limite lo constituye el impermeable
de la base. Por el oeste el limite estd
peor definido, pero es muy posible
que por debajo del Cuaternario de la
depresién de Agost existan materiales
impermeables de las facies Keuper,
que constituyan un limite, como ates-
tiguan los datos hidrogeolégicos a uno
y otro lado del supuesto limite.

La alimentacion de la unidad procede
de la infiltracién directa del agua de
lluvia, que supone un volumen medio de
0,11 hm?/ano. La descarga se producia
histéricamente mediante el manantial
de Agost, actualmente regulado por un
sondeo para el abastecimiento publico
de la poblacién de Agost, y para rega-
dio. El sentido del flujo subterraneo es
de direccidn aproximada N-S.

La calidad quimica encontrada en esta
unidad es de facies clorurada-sulfata-
da-bicarbonatada calcico-magnésica-
sédica y de buena potabilidad, segtn
la Reglamentacién Técnico Sanitaria
(R.D.140/2003 de 7 de febrero).

Unidad hidrogeoldgica
Sierra del Cid (08.50)

Esta unidad se extiende sobre una
superficie de 130 km?, con unos aflo-
ramientos de 80 km?y en sus limites se
sitlan las poblaciones de Elda, Petrer,
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Sierra del Cid, con el aspecto caracteristico de silla de montar origen del topénimo.

Novelda y Agost. Los relieves monta-
fiosos existentes son los de las Sierras
del Cid, Maigmo y Serreta Larga.

Los limites hidrogeoldgicos vienen
definidos de la siguiente manera:

« Por el norte, los materiales terciarios
de la unidad de Arguefia-Maigmd se
ponen en contacto con los margosos
del Cretacico.

Por el oeste, la unidad viene delimi-
tada perfectamente por los aflora-
mientos tridsicos de Elda-Novelda.

Por el sur, la banda tridsica de
Monforte del Cid-San Vicente de
Raspeig, debe continuar mas hacia
el oeste, para ponerse en contacto
con el Trias de Novelda.

Por el este, el limite es impreciso en
su parte meridional pero se supone
la existencia del Trias Keuper bajo el
Cuaternario de la Vega de Agost.

La alimentacion del acuifero de Serre-
ta Larga procede exclusivamente de
la infiltracion de la lluvia Util, se estima
en 2,5 hm3/afo. La descarga se realiza
exclusivamente por bombeos en los
sondeos que captan el acuifero, con
un caudal equivalente a la recarga.

Si bien las aguas de esta unidad son
en general de buena calidad, en las
explotaciones en zonas préximas al
Trias yesifero, las aguas pueden llegar
a valores de salinidad muy altos.
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Unidad hidrogeoldgica Barrancones-Carrasqueta
(08.44). Acuifero de Madronal.

El acuifero de Madronal, ubicado en
el extremo meridional de la unidad,
presenta una superficie total de 22 km?
y estd constituido por 350 m de calizas
pararrecifales terciarias. Su alimen-
tacion, procedente de la infiltracién
pluvial, se estima en 0,3 hm?/afo.

Enelsector noroccidental, los sondeos
que abastecen a urbanizaciones de
Agost y Tibi y que captan el acuifero
Unico, Oligoceno, presentan en gene-
ral una facies bicarbonatada calcica.

Unidad hidrogeolégica Quibas (08.51)

Presenta una superficie de 317 km?
que incluye los relieves de las Sierras
de Quibas, Barinas, Cantdn, Hoya y
Morachelas al sur; Coto y Reclot al
norte, y Pedrizas y Umbria al este y
noroeste.

El limite norte de la unidad viene dado
por el contacto con el Cretdcico supe-
rior margoso impermeable. Al sur y
suroeste, el Eoceno Inferior y el Trias
producen cierres analogos. El borde
sureste se pone en evidencia por saltos
de mas de 100 men la superficie piezo-
métrica. Al este es el Trias diapirico
de Villena-Novelda el que constituye
barrera impermeable. Finalmente por
el oeste se produce un levantamiento
del eje sinclinorio de la estructura y el

cretacico impermeable hace de barre-
ra favorecido por la morfologia del
vecino diapiro de Pinoso.

La alimentacién procede exclusiva-
mente de la infiltracién de las aguas
pluviales, lo cual supone para el afo
medio un volumen de entradas de
4,34 hm?/ano. Las descargas tienen
lugar de forma natural por el Manan-
tial del Chicamo, con 1 hm?3/afo
(caudal medio de 30 I/s), y sobre todo
mediante bombeos, con un total de
salidas de 9 hm?/afio.

Las aguas de esta unidad son en gene-
ral del tipo cloruradas-sddicas y con
salinidad elevada, como consecuencia
de surelacion con los diapiros.
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Panoramica de la Sierra de Crevillente, perteneciente a la unidad hidrogeoldgica del mismo nombre.

Unidad hidrogeoldgica Sierra de Crevillente (08.52)

Esta unidad presenta una superficie de
unos 100 km? y esta constituida por los
relieves de las Sierras de Argallet, Cava,
Rollo, Ofra, Orc, Frailes y Crevillente.
En su interior se localizan las poblacio-
nes de Honddn de las Nieves, Hondén
de los Frailes, La Canalosa, Barbarroja
y Cantén. Fue declarado provisional-
mente sobreexplotado en 1987.

Los limites de esta unidad son los
siguientes: por el norte entra en
contacto mecdnico con las margas y
margocalizas del Prebético a través de
una gran falla, en gran parte inyectada
de Trias; al sur y sureste el limite viene
dado por el propio Trias de Crevillen-
te; también el Trias marca los limites
este y oeste de la unidad; finalmente,
el limite suroeste viene dado por una
falla cubierta por el Cuaternario e
inyectada por el Trias.

La recarga del sistema procede en
parte de la infiltracién de aguas de
lluvia y aportes laterales sumando en
total 3 hm?3/afio. Las salidas tienen lugar
exclusivamente mediante bombeos en
los sondeos de explotacion, estiman-
dose en unos 10 hm?/afio, con lo cual
existe una sobreexplotacion equivalen-
te a 7 hm*/afo.

Las aguas subterraneas de la unidad
hidrogeoldgica de Crevillente son de
facies clorurada sddica. Originalmente
debid primar una facies bicarbonata-
da calcica o célcico-magnésica, que
luego pasaria de forma progresiva a
clorurada sédica, debido a la influencia
de las sales triasicas, que constituyen
el impermeable de base del acuife-
ro, y como consecuencia del acusado
descenso de los niveles piezométricos,
producidos por la sobreexplotacién.
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DEMANDAS
Y CONSUMOS

Para facilitar el tratamiento de esta
informacion, las demandas y/o consu-
mos satisfechos en el sistema hidrico
del Rio Vinalopd se han agrupado en
elementos de demandas del Alto Vina-
lopdy del Medio Vinalopd. Las deman-
das en el Bajo Vinalopé y L’Alacantf
que se satisfacen con aguas del Alto
Vinalopd se integran en este grupo.

Existe una relativa concentracién de
usuarios en asociaciones y comuni-
dades de interés comun, obligada por
la Ley de Aguas actual. Estas agru-
paciones o asociaciones existian ya
desde el inicio de la explotacidén de los
acuiferos del Alto Vinalopd y a partir
de 1985 se han ido convirtiendo en
comunidades de usuarios para a partir
de diciembre de 1996 integrarse en la
CGUAV. Este conjunto de asociaciones
y agrupaciones de usuarios no es una
figura estatica, sino que evoluciona en
el tiempo de forma que se desagregan
entidades para agruparse en otras
diferentes. La CGUAV agrupa a las
mds importantes, de manera que en
la simulacidn de la gestién de recursos
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Por otra parte, en ambos casos, Alto y
Medio Vinalopd, las demandas se han
agrupado en dos grandes capitulos:
agricola y urbana. En ambos casos
y para las dos comarcas su andlisis y
determinacion es muy dificil, debido
fundamentalmente a la complejidad, a
la variedad y a la cantidad de entida-
des a satisfacer.

hidricos del Alto Vinalopd, solo se han
tenido en cuenta las entidades perte-
necientes a la CGUAV, siendo esta
entidad la fuente de informacidn mas
importante.

Con independencia de la compleji-
dad debida a la fragmentacién de las
entidades de demanda y a la hetero-
geneidad de los datos, la estimacion
de la demanda plantea incertidumbre
ligadas al origen de los datos necesa-
rios para calcularla. El valor de este
parametro es funcién del tipo de culti-
Vo que se quiere regar y de las condi-

ciones meteoroldgicas de lazona en la
que se quiere llevar a cabo el cdlculo.
Simplificadamente, la demanda de
agua de un cultivo determinado en
un momento concreto es funcion del
déficit de agua existente en el suelo
en ese momento, y es la diferencia
entre Evapotranspiracién potencial y
Evapotranspiracién real.
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De acuerdo con los datos recopilados
en los estudios de simulaciéon de la
Gestion de Recursos Hidricos en el Alto

Entidad de Riego

Maxima Superficie

ITGE y DPA (2000)
(ha)

Minima

Superficie
(ha)

Vinalopd, a partir de la informacion _ 75 18
existente en la CGUAV (ITGE y DPA,
2006) la méxima superficie regable _ " %
alcanza 10.788 ha. En la tabla 7.2 se _ 300 300
presenta su distribucion por entida- _
: - , 100 50
des de riego. Asimismo, considerando
los datos existentes en otros trabajos, _ 500 372
En los estudios llevados a cabo por datos de la estacién meteoroldgica la superficie de riego miima alcan- _ 120 120
IGME y DPA en el Valle del Vinalopé de Villena-La Vereda, ha sido posi- zarfa las 5.200 ha. Con estos datos de
se ha empleado generalizadamente ble obtener un déficit anual del suelo superficie y el déficit hidrico estima- _ 800 400
el método de Thornthwaite para esti- del orden de 440 mm ¢ |/m2 al afio, do se deduce una demanda total para _ 240 40
macién de la ETP y de la ETR. Con los  segln se determina en la tabla 7.1. riego de 47,52 hm?/ano en el caso de la
superficie maxima y de 22,88 hm?/ano _ 682 34
en el caso de la superficie miima. _ 1.053 739
En el estudio de simulacion de la
gestién de recursos hidricos del Alto _ 160 20
I I , I I I I I I I I I I Vinalopd, se ha incluido la demanda de _ 600 360
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep . . R ,
entidades de riego del Medio Vinalop4
que estdn integrados en la CGUAV, y _ e 3l
_ 395 309 268 216 229 298 31,3 394 390 7.2 171 349 340,4 utilizan agua procedente de las unida- _ 1100 9%
_ 569 284 171 158 202 338 474 779 1106 1422 1338 949 7790 des hidrogeoldgicas de esta comar- _ 600 593
ca. Estas entidades son los regantes
_ 395 284 17,1 158 202 338 474 400 390 72 171 349 3404 de Monforte del Cid, Elda, Aguas de _ 2092 230
Novelda y la S.A.T. de Monteagudo de _ 1.050 745
_ 0 25 122 180 207 167 06 0 0 0 0 0 Novelda. En la tabla 7.3 se presenta la
superficie maxima y minima de estas UL LT Bl
_ 0 0 ! L . g L . ! . L E . entidades contempladas en el estu-
Déficit 174 0 0 0 0 0 0 379 716 1350 1167 60,0 438,6 dio, que en el modelo de simulacién se  * Integradas durante la realizacion del estudio en una tinica entidad denominada “Comunidad de Regantes de Villena”

Tabla 7.1. Balance de agua en el suelo para valores medios de precipitacion y evapotranspiracién potencial en la estacién meteorolégica de Villena-La Vereda

tratan como una Unica demanda, esti-
mada con el mismo modelo concep-
tual utilizado para el Alto Vinalopé.

Tabla 7.2. Superficies de riego de las entidades del
Alto Vinalopd, considerando los valores maximos
y minimos que aparecen en diferentes estudios

Minima

Maxima Superficie

Entidad de Riego

(ha)

MAPA (1995)

Superficie

(ha)

2.055 1.650
3.200 2.695
594 594
200 90
TOTAL 6.049 5.029

Tabla 7.3. Superficies de riego de las entidades del Medio Vinalopd vinculadas en su suministro con
fuentes de entidades propias del Alto Vinalopd, considerando los valores maximos y minimos que
aparecen en diferentes estudios
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Demanda urbana

La misma complejidad e indetermi-
nacién expuesta en el apartado ante-
rior para la estimacidén de la demanda
agricola, es aplicable en el caso de
estimaciones de la demanda urbana.
Un gran ndmero de localidades del
Medio, Bajo Vinalopd y de L’Alacantf
se abastecen total o parcialmente con
agua procedente de los acuiferos o
unidades hidrogeoldgicas situados en
el Alto Vinalopd.

Pero ademads, las entidades o socie-
dades que abastecen a dichos muni-
cipios, satisfacen también demandas
agricolas, industriales o de urbaniza-
ciones, lo que complica la asignacion
de consumos a cada localidad. Por
otra parte, estos nticleos de poblacién
pueden tener varias fuentes diferen-
tes de suministros, que varfan en el
tiempo en funcidn de la disposicién de
recursos y del precio del agua.

Las dotaciones asignadas a los abas-
tecimientos se basan, en principio,
en la normativa del Plan Hidroldgico
de la Cuenca del Jucar, tabla 7.4. Sin
embargo en la prdctica, al variar las
fuentes de suministro, las dotaciones
reales no coinciden con la asignada en
dicha norma legal.

» <10.000 hab 10.000-50.000 hab 50.000-250.000 hab
Poblacion

270 280
240 250
210 220

300 310 350
270 280 310
240 250 280

360 410 410
330 370 380
300 330 350

>250.000 hab

Tabla 7.4. Dotacion maxima para la estimacién del abastecimiento de la poblacién permanente a utilizar segtin la Normativa del Plan Hidrolégico de la Cuenca
del Jucar, que es la que figura en el anexo 1de la Orden Ministerial de 24 de septiembre de 1992.
* Las actividades se refieren a usos industriales, comerciales y ganaderos adicionales a los de abastecimiento, y respecto a ellas se distingue atendiendo al

grado de actividad alta, media o baja.

Tomando los consumos maximos del
periodo 1998-1999 para los munici-
pios del Alto Vinalopé y la poblacién
existente en ese periodo se obtienen
las dotaciones reflejadas en la colum-
na correspondiente de la tabla 7.5 que
muestra una gran disparidad respecto
a los datos tedricos de la tabla 7.4.

La demanda urbana total propia del
Alto Vinalopd estd estimada en unos
5 hm?/ano. A este valor hay que sumar
la de otros cuatro municipios externos,
abastecidos a través de la CGUAYV,
0 con recursos propios: Fontanares,
Caudete, Elday Mondvar. Este conjun-
to presenta un global estimado entre
6,2 - 6,3 hm?/ano, siendo Elda con una
demanda de 4,2-5 hm*/afio el princi-
pal componente.

Municipio I Habitantes

TOTAL 56.886

7.120
1.814
3.573
388
1.580
1.119
8.605
32.687

Consumo 1998-99 Dotacion resultante
(m®/afo) (I/hab.dia)
701.650 270
251.242 379
429.127 329

52.093 367
102.250 177
261.381 639
627.405 199
2.603.363 218
sl (medi?:lobal)

Tabla 7.5. Consumo municipios del Alto Vinalopd en el periodo 1998-1999
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Otros elementos de demanda

Existen algunas entidades muy rele-
vantes, que son en cierto modo inde-
pendientes de los usuarios del Alto
Vinalopd y que sin embargo bombean
importantes cantidades de agua de
los acuiferos de esta comarca y la
exportan a comarcas vecinas del
Medio y Bajo Vinalopd y de L’Alacanti.
Estas entidades, que en el estudio de
simulacién de la gestidn de recursos
hidricos han sido consideradas como
externas, con una demanda anual
constante, son: Aguas Municipalizadas
de Alicante (AMA), Sociedad del Canal
de la Huerta de Alicante, S.A. (SCHA) y
Ayuntamiento de Elche. Las tres estdn
estrechamente relacionadas con la
explotacion de los acuiferos del Alto
Vinalopé. Las dos primeras son, por
otra parte, consideradas como entida-
des destinatarias de aguas proceden-
tes del futuro trasvase de aguas del
Jucar al Vinalopd, por lo que la presidn
extractiva sobre los citados acuiferos
se verd sensiblemente disminuida. A
continuacién se analizan mas deteni-
damente estas tres entidades.

Aguas Municipalizadas
de Alicante (AMA)

Esta es la entidad mds significativa
de las tres mencionadas, suponien-
do la mayor salida unitaria de aguas
del Alto Vinalopd hacia comarcas de
la costa alicantina. Obtiene una parte
muy importante de los recursos hidri-
cos que gestiona a partir de bombeos
de aguas subterraneas de las unida-
des 08.36 (Yecla-Villena-Benejama),
08.41 (Pefiarrubia) y 08.43 (Argue-
fia-Maigmd), tanto de captaciones
propias como de captaciones perte-
necientes a otras entidades del Alto
Vinalopé, a las que compra habitual-
mente cantidades significativas de
agua durante largos periodos de tiem-
po, como son la Comunidad de Regan-
tes de Huerta y Partidas de Villena,
Comunidad de Regantes de La Laguna
de Villena o Comunidad de Regan-

tes del Valle de Beneixama, segin la
informacion suministrada por Rico
(1994), M.A.P.A. (1995) y otros usua-
rios de la comarca. El destino principal
del agua gestionada por esta entidad
(AMA) es el abastecimiento urbano en
municipios de L’Alacanti, pero en su
recorrido hasta esta comarca, abaste-
ce también a centros de consumo del
Alto Vinalopé (Colonia de Santa Eula-
lia) y Medio Vinalopé (Petrer y Agost).

Entre los anos 1998 y 2000 las canti-
dades extraidas para AMA de los
acuiferos del Alto Vinalopd han sido
desde los 19,1 hm?3/afno en 1998 a los
17,6 hm?3/afio en 2000. La distribucidn
mensual estimada es del 10% en cada
uno de los meses de junio a septiem-
bre, el 8,33% en los meses de marzo
a mayo y en octubre y finalmente
el 6,67% en los meses restantes de
noviembre a febrero, ambos inclusive.

El 85% del volumen de agua extraida
corresponde al acuifero de Solana,
mientras que del acuifero PeRarru-
bia se extrae el 12% y el restante 3%
de otros acuiferos. Aunque con escasa
informacion, AMA utiliza agua extrai-
da de otros acuiferos a través de la
Comunidad de Regantes de La Laguna
de Villena, bombeada de los pozos de
la Casa Coronel (Caudete). Esta canti-
dad ha sido estimada en el estudio de
simulacién de la gestidn de recursos
hidricos en unos 3 hm?/afio.

Globalmente se ha considerado que
Aguas Municipalizadas de Alicante
significa en el conjunto de la comar-
ca del Alto Vinalopé una demanda de
23 hm?/afo.

Sociedad del Canal de la Huerta
de Alicante, S.A. (SCHA)

Es la segunda entidad considerada
en el capitulo de otros elementos de
la demanda. Se trata de una socie-
dad con muy antigua implantacién
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en el Valle del Vinalopd, y con una
importante extraccién de recur-
sos de la comarca del Alto Vinalopé.
Fundada en 1908, con la adquisicion
de un conjunto de pozos a la compa-
fila que comercializaba entonces el
agua y la puesta en funcionamiento
de una canalizacién de agua entre
dichos pozos y el drea de Alicante. La
actividad extractiva de esta sociedad
(SCHA), se ha centrado casi exclu-
sivamente en una zona del extremo
oriental de la unidad Jumilla-Villena,
en el término municipal de Villena. Los
vollimenes anuales extraidos oscilan
entre los 13y los 14,5 hm*/afio, con una
explotacién mensual relativamente
constante entre 1y 1,2 hm?/mes, salvo
algunos meses de inverno en que
puede descender a los 0,8 hm3/mes.

Esta Sociedad gestiona agua tanto
para entidades de riego como para
abastecimientos de ndcleos urbanos
distribuidos a lo largo del recorrido de
su canalizacion desde el Alto Vinalopé,
pasando por el Medio y Bajo Vinalo-
pdé hasta la comarca de L’Alacanti.
Entre los nlcleos urbanos parcial-
mente abastecidos cabe citar Elda,
Petrer y Novelda en el Medio Vinalopd
y Agost, Muchamiel y El Campello en
L’Alacanti. Las demandas satisfechas
por esta sociedad en el Alto Vinalopd
representan algo menos del 2% del
total gestionado por la misma, que se
ha supuesto en los estudios de gestion
del orden de los 14,5 hm?®/afo.

Ayuntamiento de Elche

Eltercerodelos componentes conside-
rados en la demanda externa de agua
del Alto Vinalopd es el Ayuntamien-
to de Elche. Esta localidad, con una
poblacién cercana alos 200.000 habi-
tantes, presenta una demanda global
estimada en 16 hm?3/afio. Este volumen
de agua estd cubierto en su mayor
parte (85-90%) con aguas superficia-
les procedentes de la Mancomunidad
de Canales del Taibilla.

Esta cantidad se complementa con
agua procedente del Alto Vinalopd
-se estima que entre 1,3y 2,8 hm*/afio,
seglin datos existentes en el periodo
1995-2000 (Ayuntamiento de Elche)-,
en su mayor parte mediante compras
de agua del Ayuntamiento a la Socie-
dad J.M. Los Frutales. El origen del
aguano es totalmente conocido, ya que
aunque dicha Sociedad posee sondeos
en el sector occidental de la Unidades
Hidrogeoldgicas de Pefarrubia, segin
Rico (1994) la Comunidad de Regantes
de Huerta y Partidas de Villena, vende
agua procedente del acuifero de Sola-
na, a la citada empresa, con destino
final al abastecimiento de Elche.

La tendencia contrastada en los Uulti-
mos afnos es a un descenso en la
cantidad de agua importada desde el
Alto Vinalopd, con una mayor apor-
tacion de los Canales del Taibilla. En
el estudio de simulacion de la gestion
de recursos hidricos del Alto Vina-
lopd, este elemento de demanda se
ha considerado igual a los valores
maximos mensuales suministrados
(350.000 m*/mes) en el periodo con
informacion disponible, con lo que
se cubre la posibilidad de fallos en el
suministro de aguas superficiales en
periodo de sequia -no contemplados
en el periodo de 1995 a 2000 analiza-
do-. Con ello se considera una deman-
da global del orden de 3,5 hm?/ano.
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LA DEMANDA DE RECURSOS HIDRICOS
EN EL MEDIO VINALOPO

En la realizacién del estudio de
simulacion de la gestion de recur-
sos hidricos en el Medio Vinalopé,
se han considerado los elementos
de demanda mas significativos de la
comarca. Tras un analisis exhaustivo
de la compleja y variada documen-
tacion existente, se procedié a la
realizacién de encuestas con respon-
sables de Comunidades de Regantes
asi como con los gestores responsa-
bles de los abastecimientos urbanos.
En cuanto a demanda agricola, se
tuvieron en cuenta las 20 entidades
de riego mas importantes, evaluan-
do sus consumos de agua y grado de
reutilizacién de aguas residuales.

Para el estudio de la demanda urba-
na se ha considerado un total de doce
municipios, beneficiarios en mayor o
menor medida del futuro trasvase de
aguas del Jucar. Los datos de abasteci-
miento han sido facilitados en sumayor

parte por las empresas responsables
de la gestién del abastecimiento o por
los propios responsables municipales.

Demanda agricola

Por necesidades del modelo de simu-
lacion, la demanda agricola se ha
caracterizado en los estudios llevados
a cabo, mediante datos de consumo
medio mensual, utilizando para ello
datos suministrados por las diferen-
tes entidades de riego asi como datos
procedentes de la informacién de
la CGUMVA. Todas las entidades de
riego consideradas se han agrupado
en 10 centros de demanda por consi-
deracién de proximidad geogréfica y
origen del agua utilizada. Estas son las
siguientes:

* Riegos de Pinoso: SATs Aguas de
Pinoso y Santa Barbara de Ubeda

* Riegos de Mondvar: SATs Alciri,
Casas de Juan Blanco y Percamp.

* Riegos de La Alguena: CR de La
Alguena

* Riegos de La Romana: SAT La
Romana, Coop. La Romana, CR
Honddn de Mondvar y CR Chinorlet

* Riegos de los Hondones: SATs
Honddn de las Nieves y Honddn de
los Frailes

* Riegos de Aspe: SAT Virgen de las
Nieves y CR Zona Baja de la Huerta
Mayor

* Riegos de Novelda-Elda: CR Aguas
de Novelda, SAT Monteagudo y SAT
Elda.

* Riegos de Petrer: Coop. Regantes de
Petrer

* Riegos de Monforte: CR Monforte
del Cid

* Riegos de Agost: CR Virgen de la Paz
y Canalillo




En la tabla 7.6 se resume, para cada
uno de los centros (incluidas todas
las entidades), la superficie total
regada y el consumo medio anual,
para el periodo en que se disponia de
datos durante la realizacion del estu-
dio de simulacidn de la gestién antes
mencionada (generalmente incluidos
en el periodo 1995-2001).

Tabla 7.6. Centros de demanda agricola en el
Medio Vinalopd. Superficie regada y consumo
medio anual registrado.

o egsdeMoomr 1108 114
| Fegsdelafomaa 3000 834
| RegosdelosHondones 1700 298
© Regosdelalgueia 40 No disponible
| Regsdedse 2395 442
| RegmdePeter 500 020
| egosdeMonforedel Gl 2800 1018
o Resderget 1561 430
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En resumen, de las casi 30.000 ha
de superficie regable que agrupan
estos centros de demanda agrico-
la, estaban realmente en regadio del
orden de 20.000 ha, con un consumo
medio anual en el periodo considera-
do de 49,58 hm?, segln los datos de
las propias entidades de riego, que
contrasta con la demanda media esti-
mada por la CGUMVA que para todos
ellos se eleva a 68,14 hm?.

EDAR.
B - 1000000 miann

8 100.000 - 1,000,000 m¥ato

B ad 00.000 mfafo

Fig. 7.1. .Principales zonas de riego en el Vinalopé y E.D.A.R incluidas en la simulacidn
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Demanda urbana

El estudio de la demanda urbana en

aguas subterraneas correspondiente
a los once municipios situados en esta

importante a partir de recursos del
Alto y Medio Vinalopd suministrados
por Aguas Municipalizadas de Alicante
y Sociedad del Canal de La Huerta de
Alicante. Asi los centros de demanda
urbana considerados son:

* Pinoso

* Mondvar

* Elda

> Petrer

* Alguena

* LaRomana

* Novelda

> Monforte

* Honddn de los Frailes
* Honddn de las Nieves
* Aspe

* Agost

El conjunto de los doce municipios
sumaban en 2001 una poblacién de
derecho total de 155.638 habitantes
(INE, 2002). Se superan los 10.000
habitantes en cinco de ellos: Elda,
Petrer, Novelda, Aspe y Mondvar,
destacando con la mayor poblacién el
municipio de Elda con 51.816 vecinos.
En el extremo opuesto no superan los
2.000 habitantes los municipios de
Honddn de los Frailes, Honddn de las
Nieves y La Alguefia.

La evolucién de la poblacidn en los dlti-
mos 10 anos (1992-2001) muestra un
crecimiento progresivo con un incre-
mento del 3,65% en el periodo citado,
pasando de 150.155 habitantes en 1992
hasta los 155.638 mencionados.

Para el calculo de las demandas tedri-
cas de agua se ha considerado la
poblacién correspondiente a 2001 y
las dotaciones tedricas establecidas
en el Plan Hidroldgico de la cuenca del
Jucar para el primer horizonte del Plan
segln poblacién y grado de actividad
industrial, comercial o ganadera. En
el caso de los municipios con menos
de 10.000 habitantes se ha conside-

rado un grado de actividad industrial
o comercial medio, y les corresponde
una dotacion tedrica maxima de 240 |/
hab.dia. Por el contrario para los muni-
cipios con mds de 10.000 habitantes
se ha considerado un grado de acti-
vidad alto, correspondiéndoles unas
dotaciones tedricas de 300 |/hab.dia,
si tienen menos de 50.000 habitantes,
y 350 l/hab.dia en el caso de Elda de
mas de 50.000 habitantes.

En la tabla 7.7 se presentan los datos
de demanda tedrica, consumo regis-
trado y volumen suministrado para los
12 municipios considerados.

—
2001 (I/hab.dia) (m¥/afio)
 Pnso 6.273 240 549.515
_ 11.916 300 1.304.802
_ 51.816 350 6.619.494
_ 29.567 300 3.237.587
L e 210 127570
_ 2.009 240 175.988
_ 24111 300 2.640.155
D 210 2076
Estacional: 3.500 Estacional: 306.600
_ 1.679 240 147.080
_ 16.692 300 1.827.774
At 4148 240 363.190
TOTALES 155.638 17.516.365

Tabla 7.7. Demanda urbana tedrica, consumo y volumen suministrado en el Medio Vinalopé: Aio 2001.

Consumo registrado @ Volumen suministrado
(m®/afio) (m?/afio)

425.985 425.985
765.594 1.368.856
2.817.575 4.654.067
1.968.045 2.556.484
124.928 198.415
87.166 145.206
1.973.500 1.973.500
604.253 703.181
427.500 475.000
79.926 99.907
869.613 1.087.016
818.503 818.503
10.962.588 14.506.120
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|
VOLUMEN SUMINISTRADO (m?) PARA ABASTECIMIENTO URBANO. ALTO VINALOPO
99907
475000 | 1087016
703181 818503
1973500 195085
145206 1368856

198415
2556484

4654067

E Hondon de las Nieves I Mondvar B La Romana

Il Aspe Il Elda I Novelda

Il Agost I Petrer I Monforte

I Pinoso Il Alguefia I Honddn de los Frailes

Fig. 7.2. Volumen suministrado para abastecimiento urbano en el Medio Vinalopad.

Mientras que la demanda tedrica
calculada se eleva en total a 17,5
hm?/ano, el consumo registrado equi-
valente al agua facturada supone un
total de 10,96 hm?/ano, frente a los
14,5 hm?/afio suministrados, lo que
revela un 24% de agua no controlada
(sobre el volumen suministrado) en
los que se incluyen las pérdidas en la
red. Se debe destacar que la demanda
de Elda y Petrer suponen el 56% de la
demanda tedrica total, mientras que el
consumo real (agua facturada) supo-
ne el 43% del total y el volumen sumi-
nistrado alcanza el 49,7% del total.

Algunos municipios, como Monforte,
presentan un consumo sensiblemente
superior a la demanda tedrica, proba-
blemente por no haber considerado la
elevada demanda industrial (marmo-
les) abastecida directamente de la red
municipal.
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T, S ¢

UTILIZACION

CONJUNTA DE

RECURSOS HIDRICOS

EN LA CUENCA

DEL RiO VINALOPO.
MODELO DE USO

CONJUNTO

Como ya se ha mencionado y puesto
suficientemente de relieve en capitulos
anteriores, el Sistema de Explotacidn
de Recursos Hidricos del Rio Vinalopg,
constituye un complejo entramado de
elementos cuya finalidad es garantizar
al maximo posible la satisfaccién de
las demandas existentes en el Valle y
en otras comarcas proximas.

La gestién y toma de decisiones de
este entramado tan complejo sélo es
posible mediante un esquema de utili-
zacién conjunta o uso conjunto, con el
cual se puede lograr un aprovecha-
miento éptimo de los recursos hidri-
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cos disponibles, lo que significa una
mayor garantia de satisfaccion de las
demandas incluidas en el esquema.

La materializacién de un esquema de
uso conjunto tan complejo como el
indicado sélo es posible, si en su andli-
sis y resolucién se emplean técnicas de
modelacién numeérica. Asi se ha lleva-
do a cabo en el Sistema de Explotacién
de la cuenca del Rio Vinalopd, dividi-
do en dos subsistemas: Alto Vinalopd
y Medio Vinalopd, en los que se ha
realizado mediante la aplicacién de un
modelo de uso conjunto, la simulacién
de la gestién de recursos hidricos.
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MODELO DE USO CONJUNTO O DE GESTION
INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Considerando los objetivos del uso
conjunto en el Valle del Vinalopd, asi
como el encuadre hidrolégico del drea
estudiada, la metodologia aplicada
para el andlisis de la gestidn integral de
recursos hidricos contemplé el impor-
tante papel que juegan los recursos
subterrdneos en dichos objetivos. Este
papel se ve actualmente amenazado
por los problemas de sobreexplota-
cion que sufren los acuiferos de la
comarca, y cuya incidencia se preten-
de mitigar con la futura transferencia
de recursos desde el Jucar.

Para la aplicacion del modelo de uso'y
gestion conjunta ha sido preciso defi-
nir los siguientes aspectos:

¢ Las caracteristicas hidroldgicas de
la cuenca -régimen de las aporta-
ciones-.

¢ Las demandas de agua y orden de
prioridad en la satisfaccion de las
mismas.

¢ Las infraestructuras hidraulicas de
regulacién y conducciones existen-
tes.

+ Las posibilidades adicionales de
infraestructuras de regulacién, con-
templadas en el Plan Hidroldgico de
la Cuenca del Jicar o de nueva con-
sideracidn.

 Las normativas sobre gestién del
agua.

Eldesarrollo metodoldgico aplicado se
ha fundamentado en la realizacion de
una serie de actividades que pueden
agruparse en dos etapas:

En la primera, se ha realizado un
esquema topoldgico del sistema hidri-
co de la cuenca. En este esquema se
han incluido los siguientes aspectos:

« Situacién de acuiferos y embalses.

* Puntos de toma para satisfaccion de
demandas.

« Caracteristicas de las conducciones.

* Nudos representativos de confluen-
cias, derivaciones y retorno signifi-
cativos.

* Puntos de control a considerar en los
cauces -aportaciones de cabecera e
intermedias-.

« Situaciéon espacial de la deman-
da y caracteres diferenciadores: la
garantia de servicio requerida, las
preferencias de utilizacién, orden de
prioridad en su satisfaccion, etc.

« Caracterizacion de los enlaces y
vinculos entre los elementos descri-
tos.

En la segunda se ha realizado una
definicion conceptual de los elemen-
tos del esquema para su inclusién en
el modelo de simulacion.

El paso de tiempo considerado de la
simulacién ha sido el mes, impuesto
por las especificaciones del software
utilizado (SIMGES). Para la realizacién
del modelo de simulacién y optimiza-
cion de la gestidn conjunta de recursos
hidricos superficiales y subterraneos
se ha utilizado la herramienta infor-
matica denominada AQUATOOL. Este
software permite un pre y post-proce-
samiento de la aplicacion SIMGES, que

responde al esquema de un modelo
general para la simulacién de cuen-
cas hidrogréaficas o de sistema de
recursos hidricos complejos, presen-
tando notables ventajas sobre otras
aplicaciones en razén de la versatili-
dad para la simulacién de las relacio-
nes rio-acuifero, la consideracién de
embalses superficiales y subterraneos
y otra serie de elementos que intervie-
nen en la gestién hidrica, tales como
aportaciones, demandas (consun-
tivas y no consuntivas, asi como
consumos y retornos), caudales ecold-
gicos, conducciones (canalizaciones y
cauces de diferente forma de funcio-
namiento -gravedad, diferencia de
potencial, etc-), bombeos adicionales
y dispositivos de recarga artificial.

La simulacion se efectda calculando
mensualmente el flujo en los subsiste-
mas superficiales mediante la aplica-
cion de la ecuacion de conservacién del
balance, mientras que para los subsis-
temas subterraneos el flujo es simula-
do mediante modelos especificos.
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El paquete AQUATOOL presenta
caracteristicas que lo hacen adecuado
para la simulacién y optimizacién de
la gestidn integral de recursos hidri-
cos. Entre otros se pueden citar los
siguientes:

* Permite la optimizacién de las dife-
rentes alternativas de gestion inte-
gral ofreciendo resultados, en forma
de garantia en la satisfaccién de las
demandas, que permitan valorar
cudl de las alternativas resulta la
mas satisfactoria.

Permite la gestiéon de sistemas
complejos que incluyen elementos
de regulaciéon o almacenamiento
superficiales y subterraneos, de
captacion, de transporte, de utiliza-
cién y/o consumo y de dispositivos
de recarga artificial.

Permite priorizar la satisfaccién de
diferentes demandas.

Permite establecer reglas de opera-
ciéon en sistemas de regulacién
superficial.

Permite determinar las capacidades
de embalse, de conducciones y de
instalaciones de bombeo para unos
determinados niveles de demanda y
garantia fijadas.

Permite la actualizacidn de las series
de datos del sistema, asi como el
analisis de series sintéticas.

* Permite la integracién de los acuife-
ros en el sistema de gestion median-
te la simulacion del funcionamiento
de los mismos bajo diferentes alter-
nativas de modelizacién, que van
desde los sistemas mas simples
hasta los mds complejos.

* Permite la simulacién de las conexio-
nes rio-acuifero con la simplificacién
exigible amodelos de gestién integral.

Asimismo, el modelo SIMGES permite
simular diferentes esquemas de utili-
zacién conjunta de recursos hidricos,
que pueden aplicarse y desarrollarse
en la cuenca objeto de estudio, tales
como:

- Utilizacién alternativa de diferentes
fuentes de recursos -superficiales,
subterraneos, aguas residuales o
desaladas-.

¢ Recarga artificial, no solo como
almacenamiento temporal de las
aguas excedentarias o residuales
depuradas, sino también como una
mejora de la calidad o una recupe-
racién de descensos piezométricos
causados por la sobreexplotacion.

Los resultados que se obtienen con
el modelo SIMGES, incluyen la evolu-
cidn, a nivel mensual y anual, de las
variables de mayor interés asi como
los valores medios de las mismas
para el periodo de simulacién y las
garantias.
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SIMULACION DE LA GESTION INTEGRAL DE
RECURSOS HIDRICOS EN EL ALTO VINALOPO

Los objetivos del estudio realizado
en el Alto Vinalopé han sido: optimi-
zar la gestion de su sistema de recur-
sos hidricos considerando diferentes
alternativas, comprobar los efectos
que sobre el grado de explotacion de
los sistemas acuiferos pudieran tener
dichas alternativas y analizar las posi-
bilidades de realizacién de proyectos
de recarga artificial, utilizando en los
mismos agua procedente del trasvase
Jucar-Vinalopd.

Estos objetivos han sido analizados
con el apoyo del modelo de simula-
cion de la gestion de recursos hidricos
expuesto en el apartado anterior.

Alternativas de uso
conjunto planteadas

Con el fin de analizar la respues-
ta del sistema de recursos hidricos
del Alto Vinalopé ante la llegada de
nuevos recursos se plantearon dife-
rentes escenarios. En todos los casos,
la demanda urbana se consideré con
una garantia completa (100%). Las
demandas agricolas se calcularon a
partir de un balance de agua en el
suelo, integrado en el propio modelo.

Se analizaron todos los componentes
que forman el sistema de recursos
hidricos del Alto Vinalopd. Este anali-
sis resultd extremadamente complejo
ya que el sistema es muy cambiante en
el tiempo en cuanto al nimero y tipo

de componentes que lo formany a que
algunos de los principales usuarios se
sitlan fuera de la comarca y utilizan
conjuntamente fuentes de agua de
diferentes origenes, internos y exter-
nos del sistema (figura 1.3).

Dada la complejidad del esquema
estudiado y la informacién que de los
diferentes acuiferos se dispuso, éstos
se consideraron en la simulacién a
escala de unidad hidrogeoldgica. Se
han simulado de modo simplificado y
sélo se han considerado las acciones
que se llevan a cabo en ellos por las
entidades de explotacion estudiadas
en la simulacién. Las unidades hidro-

geoldgicas incluidas son Yecla-Ville-
na-Benejama (08.36), Jumilla-Villena
(08.35), Carche-Salinas (08.42), Pefia-
rrubia (08.41), Sierra Mariola (08.40)
y Arguefia-Maigmé (08.43).

En un primer escenario, denomina-
do 00, se simuld la situacién hidrica
actualde lazonacon lainformaciéon mas
actualizada de la que se pudo disponer
entonces (2002) en cuanto a deman-
das, capacidad de bombeo e infraes-
tructuras. Este escenario se considera
como la referencia para cualquier otro
de los que se planteen. En la figura 8.1
se presenta un esquema simplificado
de flujo de recursos hidricos.
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Figura 8.1. Simplificacidn del flujo de recursos hidricos en el sistema del Alto Vinalopé
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Unsegundo escenario,denominado
01, responde a la situacién planteada
por la Normativa del Plan Hidrolé-
gico del Jucar, con un trasvase de 80
hm?/afio destinado a las comarcas del
Valle del Vinalopd, Campo de Alicante
y Marina Baja, y cuyo fin es una mejo-
ra de la garantia de suministro a la
demanda existente y una reduccién
de la sobreexplotacién de los acuife-

ros, sustituyendo aguas subterrdneas
por aguas trasvasadas. Este volumen
de aguas trasvasadas se repartid por
zonas segln un preacuerdo alcanzado
por sus destinatarios, y que para las
entidades correspondientes al siste-
ma de recursos hidricos el Alto Vina-
lopd, suman cerca de 30 hm*/afio. En
la figura 8.2 se presenta el esquema
correspondiente a este escenario.
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Figura 8.2. Modelo conceptual simplificado de funcionamiento del sistema de recursos hidricos del Alto
Vinalopd tras la llegada de aguas del trasvase Jucar-Vinalopd

Las simulaciones se realizaron consi-
derando caudal de trasvase constante
durante todo el afo y las nuevas infra-
estructuras construidas.

El tercer escenario considerado,
mas ligado a la gestién real de la
zona en un futuro préximo, denomi-
nado 02, es similar al anterior, pero
introduciendo la posibilidad de que
se realicen bombeos de apoyo, que
se limitarfan exclusivamente por la
capacidad extractiva actual de las
baterfas de bombeo.
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Resultados obtenidos

En el primer escenario, la simulacion
muestra un importante déficit de agua
en todo el sistema, motivado por el
que sufren las demandas agricolas, ya
que, como se ha expuesto, las urbanas
tienen satisfechas sus necesidades.

Para las demandas agricolas situadas
en el Alto Vinalopd la garantia volumé-
trica es del 74%, con un déficit medio
de 13 hm?¥/afio, variable en el periodo
simulado entre 1 hm?3/ano y mas de 21
hm?/ano, concentrdndose entre julio y
septiembre el 80% del déficit anual,
siendo la garantia mensual superior
al 60%.

Para las entidades de riego del Medio
Vinalopd incluidas en el esquema,
el déficit medio calculado es de 24
hm?/afio, lo que representaria una
garantia mensual ligeramente supe-
rior al 50% y una garantia volumétri-
ca inferior al 60%. En ambos casos,
aunque especialmente para el Medio
Vinalopd, es posible que existan otras
fuentes de suministro de agua no teni-
das en cuenta, con lo que la garantia
real podria incrementarse respecto de
la expuesta en la tabla 8.4.

En la figura 8.3 se presenta la evolu-
cion mensual de los déficits totales
medios de las entidades de riego
consideradas.

—— Agricola Alto Vinalopd
—— Agricola Medio Vinalopd vinculada

Déficit (hm¥/mes)

Figura 8.3. Distribuciéon mensual de los
déficits totales medios en las entidades
deriegoincluidas en el primer escenario
de simulacién del sistema de recursos
hidricos del Alto Vinalopé
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Puesto que la principal fuente de
recursos para satisfacer las demandas
de la zona y de comarcas préximas
son los acuiferos del Alto Vinalopé,
éstos presentan una intensa explota-
cién, con unos volimenes extraidos
que superan ampliamente sus recur-

sos medios. Los bombeos simulados
(tabla 8.1) superan los 90 hm?*/afio, de
los que sélo 26 hm?/afio se destinan a
entidades propias de la comarca. De
este total, mds del 50% se bombea
de la unidad hidrogeoldgica 08.36
(Yecla-Villena-Benejama), y cerca del

30% de la unidad 08.35 (Jumilla-Ville-
na). Puesto que los recursos medios
que se estiman para estas unidades,
se elevan a 29 hm*/afio y 6 hm*/ano
respectivamente, ambas unidades se
encuentran de forma clara en estado
de sobreexplotacion.

Datos en hm*/afio

UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

47,6 26,1 75

4,5 3,5 1,4 90,6

Tabla 8.1. Volimenes medios bombeados para los diferentes usos y unidades hidrogeoldgicas
segun las condiciones de la simulacién consideradas en el primer escenario

No se ha constatado en la simulacidn,
en ningln caso, almacenamiento de
aguas subterrdaneas en las balsas
de las distintas entidades de riego.
Ello es debido a la escala temporal
de simulacién utilizada por SIMGES
(mensual) muy diferente a la escala
operacional de esas balsas (horaria,
diaria, semanal).

Paraelsegundo escenario, las garan-
tfas de suministro, a la escala temporal
de trabajo no varfan respecto al del
escenario anterior, dado que Unica-
mente ha existido una sustitucién de

aguas subterrdneas por aguas trasva-
sadas, aunque se hayan considerado
las mejoras en las infraestructuras. Sin
embargo, si se reducen las extraccio-
nes de aguas subterraneas, que ahora
pasan a ser del orden de sus recursos
naturales, aunque, previsiblemente,
los acuiferos seguiran en estado de
sobreexplotacidn, ya que deben exis-
tir extracciones no consideradas en
estas simulaciones.

La situacién de los acuiferos mejora-
ria ligeramente, al reducirse la explo-
tacién en unos 30 hm?’/afio (tabla

8.2), de los que mds del 40% corres-
ponderfan a la unidad 08.36 (Yecla-
Villena-Benejama). Esta unidad vy
la de Jumilla-Villena tendrian una
explotacidon equivalente a sus recur-
sos anuales medios. En este caso, el
dimensionado de las conducciones
principales permite una distribucion
de agua con un amplio margen de
variacién en los caudales. La existen-
cia de un embalse de cabecera de 20
hm? y de mudltiples balsas repartidas
por todo el sector también parecen
ser suficientes para regular una varia-
cion en los aportes del trasvase.

Datos en hm®/afio

UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

34,9 16,0 6,9

0,4 2,1 0,8 61,1

Tabla 8.2. Volumenes medios bombeados para los diferentes usos y unidades hidrogeoldgicas seguin
las condiciones fijadas por el Plan Hidroldgico del Jucar en su propuesta de trasvase Jucar-Vinalopo
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Al no existir en estas simulaciones
excedentes temporales de agua no se
ha planteado la posibilidad de realiza-
cion de recarga artificial.

Finalmente, el tercer escenario,
denominado 02, contempla un tras-
vase en condiciones similares que el
anterior y bombeos de apoyo a distin-
tas demandas agricolas. Esta simula-
cién muestra un incremento sustancial
de las garantias volumétricas de sumi-
nistro, que superarian el 85%, con
una garantia mensual del 75% frente
al 62% de los otros escenarios, muy
aceptables para la agricultura.

En este escenario se obtiene unamejo-
ra considerable en el abastecimiento
al sistema, ya que las garantias para
riego se incrementarian en mds del
10%. Sin embargo, ello requeria unos
bombeos cercanos a 70 hm?¥/ano, de
los que el 60% corresponderian a la

unidad 08.36 (Yecla-Villena-Beneja-
ma) y el 25% a la unidad hidrogeolé-
gica 08.35 (Jumilla-Villena), con lo que
se mantendria la sobreexplotacién en
ambas (tabla 8.3).

En ninguno de los escenarios plan-
teados se ha considerado oportuno
simular el empleo de recarga artificial
como alternativa de almacenamiento
de aguas superficiales, ya que para
evaluar la viabilidad de la misma es
necesario la existencia de excedentes
de agua, cuyo conocimiento obliga a
saber la cadencia temporal con la que
se realizard el trasvase de agua desde
el Jdcar. De hecho, si este se realiza
a caudal constante durante todos los
meses del afo, se estima que no sera
posible realizar operacion de recarga
artificial alguna, ya que existe un défi-
cit permanente de agua en la Comarca
que requerira siempre de todo el agua
que llegue a través del trasvase.
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SIMULACION DE LA GESTION INTEGRAL
DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN EL MEDIO VINALOPO

Para el subsistema de recursos hidri-
cos del Medio Vinalopd se ha desa-
rrollado una metodologia de estudio
similar a la aplicada en el Alto Vinalopé
y cuyos fundamentos se presentaron
en el apartado anterior. Para la comar-

ca del Medio Vinalopé se puede esta-
blecer un esquema simplificado de la
gestion de los recursos hidricos como
el que se presenta en la figura 8.4, en
el que se incluye el aporte del futuro
trasvase de recursos Jucar-Vinalopd.

Figura 8.4. Esquema simplificado de uso
conjunto en el Vinalopd, incluyendo el
futuro trasvase del Jucar

ACUIFEROS
08.35 Jumilla-Villena

ESQUEMA DE USO CONJUNTO EN EL MEDIO VINALOPO

Demandas agricolas
Alfo Vinalopd, Alacanti

\

Demandas urbanas

TOTAL

Datos en hm*/afio

UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

39,6 16,6 6,9

08.36 Yeclo-Villena-Benejoma
08.42 Carche-Salinas
08.40 S Mariola
08.41 Pefia Rubia
08.43 Arguena-Maigmo

Alto Vinalopd, Alacanti, Marina \ Trasvase Jacar

\

08.44 Barrancones-Carrasqueta
08.51 Quibas \
08.49 Agost-Monnegre Demandas urbanas
08.50 S del Cid Medio Vinalopd
08.52 S9 Crevillente —
EDARs
Demandas agricolas
Medio Vinalopd

Canal del Taibilla

Tabla 8.3. Volumenes medios bombeados para los usos y unidades hidrogeoldgicas segun las condiciones
fijada por el Plan Hidroldgico del Jucar en su propuesta de trasvase Jucar-Vinalopé y con bombeos de apoyo

Alternativas de uso
conjunto planteadas

En esta comarca, dada la diversi-
dad de situaciones posibles se han
contemplado y analizado hasta siete
alternativas o simulaciones diferen-
tes, correspondiendo la primera de
ellas al esquema actual de gestién y
las seis restantes a otros escenarios
diferentes.

Simulacion
en las condiciones actuales

Es importante sefialar que tanto en esta
simulacién como en las seis restantes
que se van a exponer posteriormente,
los datos de recursos (recarga natu-
ral de los acuiferos) y los datos de las
demandas, son los conocidos o disponi-
bles en 2003, afo en que se llevé a cabo
esta simulacién. Con posterioridad ha

habido una importante puesta al dia de
datos en el Mapa del Agua (DPA, 2007),
aunque esto no modifica sustancial-
mente los resultados.

Partiendo de los sistemas e infra-
estructuras que actualmente estdn
implantadas para el abastecimiento al
Sistema Medio Vinalopd se ha realiza-
do una simulacién para la optimizacién
de la gestidn de los recursos hidricos.
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Para ello se han considerado las series
de aportaciones correspondientes a 6
afios hidrolégicos (octubre-septiem-
bre), desde octubre de 1995 a sep-
tiembre de 2001, condicionado por la
informacion disponible.

De acuerdo con esta simulacion, se ha
elaborado la tabla 8.4 que presenta
el grado de explotacién de los acuife-
ros para satisfacer las demandas del
subsistema Medio Vinalopd. En dicha
tabla se presenta asimismo la recarga
mediapor agua de lluvia de dichos acui-
feros, segln las informaciones dispo-
nibles (IGME-DPA, 2003; IGME-DPA,
2002). El coeficiente entre explotacion
y recarga refleja el grado de sobreex-

Sierra de Crevillente, Sierra de Salinas,
Solana, Umbriay Sierra Mariola.

Cabe mencionar que otro de los acui-
feros con una importante sobreexplo-
tacion es el acuifero Jumilla-Villena.
Las simulaciones se han realizado
considerando una recarga media de
17 hm?/afio, segtin los datos disponibles
en las fuentes arriba citadas. Con pos-
terioridad (Mapa del Agua DPA 2007)
se ha asignado una recarga media al
acuifero en el sector de Alicante de 6
hm?. Ello implica que la relacién explo-
tacién recarga ascenderia al 434%, evi-
denciando la citada sobreexplotacién.

Por otro lado, también con los ulti-

Fraile se encontraria en una situa-
cion de equilibrio (explotacién versus
recarga del 100%), al considerar unos
bombeos de 1,1 hm¥afo, equipa-
rables a la cuantia anual de recarga
media, cifrada en ese mismo valor.

Para valorar la satisfaccién consegui-
da en la distribucion de los recursos
hidricos segln las demandas existen-
tes, se han considerado las garantias
que ofrece el modelo, en particular la
garantia mensual y la garantia anual
agrupando las distintas demandas en
los siguientes grupos:

* Prioridad 1:
Abastecimientos Urbanos

La tabla 8.5 presenta los resultados
obtenidos en esta simulacién para
la optimizacion en la asignacién de
recursos a las demandas considera-
das, jerarquizadas segin la prioridad
prefijada en la satisfaccion de las
mismas y de acuerdo a unas reglas de
operacién establecidas.

De acuerdo con esta optimizacién de
la gestién, para el periodo simula-
do se alcanza una garantia mensual
promedio en el conjunto del siste-
ma del 80,1% y una garantia anual
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promedio del 63,6%, con un déficit
anual medio de 16,753 hm3.

Considerando los diferentes grupos
de demanda segln prioridades y
analizando los resultados obteni-
dos, se refleja una garantia mensual
media para demandas urbanas del
89,9%, y para demandas agricolas
del 68,2%. La garantia anual cuen-
ta como fallos los afios en los que
se produce alguna de las siguientes
circunstancias -criterio tipo planes
hidroldgicos-:

+ en alglin mes el déficit supera el 30%
de la demanda mensual

- el déficit en un ano supera el 15% de
la demanda anual.

Segln este criterio la totalidad de
los abastecimientos urbanos simu-
lados tienen una garantia anual del
100%, mientras que la mayoria de las
demandas agricolas tiene una garan-
tiaanual nula. Esto pone de manifiesto
la deficiencia estructural en el abaste-
cimiento de los regadios del sistema.

plotacién de los acufferos, destacando  mos datos reflejados en el Mapa del SIMULACION 1. DEMANDA GARANTIA GARANTIA DEFICIT % DEFICIT MEDIO
el déficit existente en los acuiferos de  Agua (DPA 2007) El acuifero Caballo- * Prioridad 2: Demandas agricolas SITUACION ACTUAL ANUAL MENSUAL MEDIA ANUAL MEDIA MEDIO ANUAL respecto
Tipo de demandas (hm3) (%) (%) (hm3) DEMANDA
DEMANDA SATISFEGHA (hm?/afio) CAUDALES CAPTADOS (1) ST UtenaAguerat 0,198 1000 100 0 00
NOUERD % SOBRE | ey | resctoa Calafonan o 1000 100 : 0
ACUIFERO ||  DENOMINACION URBANA [l AGRICOLA TOTAL W\ E I TRACION RECARGA ’ ’ ’
MODELO Medio | Medio | Ato [ Ato [ (nmeaio) caeao | A [ deLLuvia UtbenaH Neves' 0,099 84,7 100 0,003 30
Vinalop6 [ Vinalopd [ Vinalopé J§ Vinalopo (1/(2) (%)
- Serral-Salinas 6,93 11,801 0300 0,700 19,739 625,9 16,0% 3,455 571,3% _ 1,088 86,1 100 0,006 06
- Madara 2064 1808 0 0 3872 1228 3,1% 35 110,6% _ 2,556 833 100 0,038 15
D v 0110 5616 0 0 5726 1816 46% 25 229,0% CUbenaBdat 4,653 86,1 100 0,05 1,1
- Argallet 0,000 1,232 0 0 1,232 39,1 1,0% 1 123,2% _ 2,080 a7 100 0,027 1.3
0,823 76,4 100 0,021 26
- S Crevillente 0658 8362 0 0 9,020 286,0 7,3% 15 601,3% _
- Aislado Aspe 0000 0,150 0 0 0,150 48 0,1% - -
- Jumilla-Villena 1837 10,292 0 13927 26,056 826,2 21,1% 17 153,3%
- Solana 3758 4684 20308 17,199 45949 14570  37,3% 21,614 212,6% _ I - " A P
- S* Mariola (Cabranta) 0,000 1,349 1,100 0,400 2,849 90,3 2,3% 0,74 385,0% _ 0,034 100,0 100 0 0,0
- Pefia Rubia 0513 0000 4124 0 4,637 147,0 3,8% 4,700 98,7% _ 6,277 66,7 0 2,064 329
- Arguefia 0,056 0,861 0,500 0,499 1,916 60,8 1,6% 1 191,6% _ 7,520 58,3 0 3,098 412
Caballo-Fraile 0000 0267 0 0 0,267 8,5 0,2% 14 19,1%
- $* Cid 0000 1,144 0 0 1,144 36,3 0,9% 1 114,4%
Tibi 0264 0,000 0 0 0,264 84 0,2% 0,25 105,6%
- ’ ’ Suma urbanas 15,601 89,9 100,0 0,163 1,0
- Ventds-Castellar 0258 0,000 0 0 0,258 8,2 0,2% 0,25 103,2% Suma agricolas 68,126 682 20,0 16,590 284
TOTALES 16,456 47,792 26,332 32,725 123,305 39100  100,0% 50,91 205,8% Total 83,727 80,1 63,6 16,753 20,0

* Hay que tener en consideracion que la demanda anual es tedrica en base a dotaciones tedricas y por lo tanto los déficits estimados son también teéricos.
En la practica no existen déficits en los abastecimientos urbanos

Tabla 8.4. Caudales medios captados en los diferentes acuiferos simulados para satisfacciéon de demandas Tabla 8.5. Garantias mensuales y anuales del sistema Medio Vinalopd y déficits que presentan las demandas. Simulacidn de la situacién actual.
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Figura 8.5. Distribuciéon mensual propuesta
15 del trasvase. Simulacidn 2 (con trasvase).
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Simulacién 2. Con trasvase De acuerdo con esta optimizacién de SIMULACION 2. DEMANDA GARANTIA GARANTIA DEFICIT % DEFICIT MEDIO
Juacar-Vinalopo en diez meses la gestion para el periodo simulado se CON TRASVASE ANUIS\L MENSUlnxL MEDIA ANUALD MEDIA MEDIO ASNUAL respecto
(denominado SIM2). alcanza una garantfa mensual prome- Tipo de demandas (hm?) (%) (%) (hm?) DEMANDA
dio del 94,1% y una garantia anual _ 141 100,0 100 0 0,0
Bajo esta simulacion se ha incluido promedio del 93,2%, con un déficit _ 1 368 1000 100 0 00
la transferencia de 80 hm?/afio de anual medio de 2,7 hm3. ’ ’ '
recursos hidricos superficiales que _ 0,51 98,6 100 0,002 0.4
estd prevista en el Plan Hidrolégico Considerando los diferentes grupos _ 0,146 100,0 100 0 0,0
de Cuenca, procedente del rio Jicar de demanda segin prioridades y _ - 0 - - I
que, como ya se ha citado, se encuen-  analizando los resultados obtenidos, : : : : :
tra en fase de construccién. En cuan-  se refleja una garantia mensual media _ e ULl L v e
to a la posible distribucion mensual para demandas urbanas del 96,6%, y _ 1,088 98,6 83,3 0,007 06
de los caudales trasvasados, no se para demandas agricolas del 91%. La _ 2 556 986 100 0,008 03
dispone de datos al respecto, por lo garantia anual media para demandas
que se ha considerado una distribu- urbanas se eleva en esta simulacién al _ e riay o GiLe2 b
cion de la aportacién regulada en 97,2%, y para demandas agricolas al _ 2,08 98,6 100 0,008 04
origen distribuida en diez meses de  88,3%. Esto supone una mejora consi- _ 0,823 917 100 0,012 15
manera que no se produzcan vertidos  derable con respecto al sistema actual _ 0703 1000 100 0 00
en el embalse regulador de La Encina  de gestion (simulacién 1). ’ ’ '
Considerando esta actuacién se ha _ 189 1000 100 0 00
realizado una simulacién que com- ’ ’ ’
prende la transferencia futura de _ 0,034 100,0 100 0 00
recursos, y la redistribucién de los _ 6,414 83,3 100 0,374 58
32§ea1e;adel agua para cada centro de _ 752 986 - 0,037 05
La tabla 8.6 presenta los resulta- _ 0,267 100,0 100 0 0,0
dos obtenidos en esta simulacién. Se _ 6.231 86,1 100 017 a7
han eliminado una serie de bombeos
adicionales para los que se ha previsto _ U e v b33 i
la sustitucién por caudales trasvasa- Suma urbanas 15,913 96,6 97,2 0,074 0,5
dos, quedando otros bombeos como Suma agricolas 68,263 91,0 88,3 2,174 3,2
apoyo al nuevo sistema de abasteci-
Total 84,176 94,1 93,2 2,248 2,7

miento de origen superficial.

* Hay que tener en consideracion que la demanda anual es tedrica en base a dotaciones tedricas y por lo tanto los déficits estimados son también tedricos.
En la practica no existen déficits en los abastecimientos urbanos

Tabla 8.6. Garantias mensuales y anuales del sistema Medio Vinalopd. Simulacién 2 (con trasvase Jicar-Vinalopd)
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Por otra parte de acuerdo con la tabla
8.7 las extracciones en el conjunto
de acuiferos del sistema se reduciria
a 68,2 hm?/ano, el 55% de las actua-
les, lo que supondria la reduccién o
desaparicién de la sobreexplotacidon
en la mayoria de ellos. No obstante,
esta reduccion no serfa suficiente en
los acuiferos que actualmente sufren
un mayor grado de sobreexplota-
cion. En el de Sierra de Crevillente
se mantendria un coeficiente explo-
tacién/recarga del 421% motivado

fundamentalmente por las extraccio-
nes destinadas fuera del Medio Vina-
lopé a partir de la Galeria de los Suizos.

Enelacuifero de Serral-Salinas el coefi-
ciente explotacién/recarga quedaria
en el 370% como consecuencia de la
insuficiente reducciéon de bombeos.
En Umbria la situacion se acercaria
algo mas al equilibrio con un 142% de
explotacidn, mientras que en el resto
se alcanzaria la situacién de equilibrio
o0 recuperacion.

DEMANDA SATISFECHA (hm3/afio)

ACUIFERO URBANA [l AGRICOLA
Medio Medio
Vinalop6 Vinalop6

_ 3,104 9,673
_ 2,065 1,514
_ 0,085 3,478
_ 0,000 0,971
_ 0,217 6,105
_ 0,000 0,140
_ 0,000 6,394
_ 0,043 0,612
_ 0,000 0,320
_ 0,000 0,000
_ 0,000 0,234
_ 0,000 0,161
_ 0,000 0,267
_ 0,000 0,446
_ 0,118 0,000
_ 0,053 0,000
TOTALES 5,685 30,315

URBANA [ AGRICOLA
Alto Alto (hm?3/afo) Q (I/s)

Vinalop6 Vinalop6

0,000 0,000 12,777 405,2
0 0 3,579 113,5
0 0 3,563 113,0
0 0 0,971 30,8
0 0 6,322 200,5
0 0 0,140 4,4
0,000 8,053 14,447 4581
11,836 9,945 22,436 7114
0,000 0,000 0,320 10,1
2,404 0,000 2,404 76,2
0,000 0,000 0,234 7,4
0 0 0,161 5,1
0 0 0,267 8,5
0 0 0,446 141
0 0 0,118 3,7
0 0 0,053 1,7
14,240 17,998 68,238 2163,8

I CAUDALES CAPTADOS (1)

% SOBRE
TOTAL
CAPTADO

18,7%
5,2%
5,2%
1,4%
9,3%
0,2%
21,2%
32,9%
0,5%
3,5%
0,3%
0,2%
0,4%
0,7%
0,2%
0,1%

100,0%

RECARGA

MEDIA ANUAL

INFILTRACION
LLUVIA (2)

3,455

17
21,614
0,74

4,7

59,909

EXPLOTACION
respecto a
RECARGA
de LLUVIA
(1)/2) (%)

369,8%
102,3%
142,5%
97,1%
421,5%
85,0%
103,8%
43,2%
51,1%
23,4%
19,1%
44,6%
47,2%
21,2%

113,9%

Tabla 8.7. Caudales medios captados en los diferentes acuiferos segtn la simulacion

Simulacidn 3. Incorporando
el trasvase y proponiendo
un incremento del grado
de reutilizacion de aguas
residuales depuradas

En esta simulacion se ha incluido,
ademds de la transferencia de recur-
sos hidricos superficiales Jdcar-Vina-
lopd, con la misma distribucién que la
simulacidn 2, y su embalse de regula-
cidn, un incremento en la reutilizacién
de las aguas residuales urbanas depu-
radas disponibles en el sistema.

La reutilizacién se ha elevado hasta
cubrir con estos recursos alternativos
el 20% de la demanda agricola corres-
pondiente a cada entidad de riego.
Para las comunidades de regantes que
ya alcanzan o superan este porcentaje
de utilizacién de aguas recicladas, se
ha mantenido la situacién actual a este
respecto.

Se han tenido en cuenta los recursos
proporcionados por las depurado-
ras del sistema y otras que también
aportan recursos al mismo. Para todas
ellas se ha considerado un coeficien-
te de retorno del 80% del volumen
correspondiente a los abastecimien-
tos conectados.

Se han afiadido las tomas correspon-
dientes al incremento en el aprove-
chamiento de las aguas residuales
depuradas para uso agricola y se han
supuesto unas conexiones adecua-
das entre las EDARs y los centros
de demanda agricola receptores de
recursos, de modo que no supongan
limitacién para la aportacidn prevista.

Se alcanza una garantia mensual
promedio del 95,1% y una garantia
anual promedio del 90,9%, con un
déficit anual medio de 1,384 hm3. La
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garantia mensual media para deman-
das urbanas del 96,6%, y para deman-
das agricolas del 93,3%.

Esto supone una mejora considerable
con respecto al sistema actual de ges-
tion, y un ligero incremento adicional
de la garantia para demandas agricolas,
junto con un leve descenso del déficit,
respecto a la simulacién que incorpora
sélo el trasvase (simulacion 2).

Las extracciones en el conjunto de
acuiferos del sistema descenderia
ligeramente con respecto a la simula-
cion 2, y se reducirfa a 65,3 hm*/afio,
el 53% de las actuales, e implicaria una
reduccion adicional de la sobreexplo-
tacion en los acuiferos mas afectados
-Sierra de Crevillente, Serral-Salinas,
Umbrfa y Jumilla-Villena-. No obstan-
te, esta reduccidn seguirfa siendo
insuficiente en estos acuiferos que
actualmente sufren un mayor grado
de sobreexplotacidn.

Simulacidn 4. Incorporando

el trasvase de octubre a marzo
e incremento de la reutilizacion
de aguas residuales depuradas

Esta simulacidn es similar a la 3, inclu-
yendo la transferencia de recursos
hidricos superficiales Jucar-Vinalopd
(80 hm?/afo) y su embalse de regu-
lacién, pero con una distribucidn
mensual de las aportaciones del tras-
vase concentradas en los meses de
octubre a marzo, que es lo mas previ-
sible en estos momentos. La distribu-
cion no es uniforme y tiene un maximo
de 18,5 hm?en octubre y un minimo de
8,25 hm? en enero.

La reutilizacién de las aguas residua-
les urbanas depuradas disponibles en
el sistema se ha supuesto como en el
escenario anterior.
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Para el periodo simulado se alcanza
una garantia mensual promedio del
78,7% y una garantia anual promedio
del 34,1%, con un déficit anual medio
de 8,015 hm3.

Considerando los diferentes grupos
de demanda segln prioridades se
obtine una garantia mensual media
para demandas urbanas del 76,3%, y
para demandas agricolas del 81,7%.

La garantia anual media para deman-
das urbanas se calcula en esta simu-
lacién en el 33,3%, y para demandas
agricolas al 35,0%. Esto supone una
mejora para las demandas agrico-
las con respecto al sistema actual de
gestién, pero sin embargo implica un
empeoramiento de la situacién para
las demandas urbanas, con descen-
so de las garantias mensual y anual
e incremento de los déficits. Esto es
debido por una parte a la sustitucion
de aguas subterraneas por superficia-
les del trasvase, que no podria atender
el conjunto de las demandas urbanas
en los meses de verano como conse-
cuencia de la insuficiente capacidad
de regulacién actual para un trasvase
concentrado en seis meses.

Las extracciones en el conjunto de
acuiferos del sistema descenderia
con respecto a la situacién actual
pero seria ligeramente superior a
las simulaciones 2 y 3, y seria de 71,1
hm?3/ano, el 57% de las actuales. En la
Sierra de Crevillente se mantendria un
coeficiente explotacion/recarga del

479%. En el acuifero de Serral-Salinas
el coeficiente explotacidn/recarga
quedaria en el 373%, mientras que en
la Umbria la situacién quedaria con un
147% de explotacion.

Simulacion 5. Incorporando

el trasvase de octubre a marzo,
un incremento de la reutiliza-
cion y con recarga artificial de
los acuiferos del Alto Vinalopo

Esta simulacién es similar a la 4, inclu-
yendo la transferencia de recursos
hidricos superficiales Jdcar-Vinalopé
(80 hm?*/afio) y su embalse de regula-
cién, con una distribucion mensual de
las aportaciones del trasvase concen-
tradas en los meses de octubre a
marzo.

Asi mismo incluye el incremento en
la reutilizacion de las aguas residua-
les urbanas depuradas disponibles
en el sistema que se ha elevado hasta
cubrir con estos recursos alternativos
el 20% de la demanda agricola corres-
pondiente a cada entidad de riego.

Ademads, en esta alternativa se ha
considerado como novedad una
recarga artificial a los acuiferos de
Serral-Salinas (9,9 hm¥/afio), Jumilla-
Villena (8,2 hm?*/afio) y Solana (3,2
hm?/afio), para regular los volimenes
excedentarios no regulables por la
infraestructura superficial, aportados
por el trasvase. La recarga artificial
propuesta se distribuiria mensual-
mente de acuerdo con la tabla 8.8.

En esta simulacién no se han eliminado
totalmente la serie de bombeos adi-
cionales para los que se ha previsto la
sustitucion por caudales trasvasados,
quedando como apoyo al nuevo siste-
ma de abastecimiento de origen super-
ficial. Asi mismo se han anadido las
tomas correspondientes al incremento
en el aprovechamiento de las aguas
residuales depuradas para uso agricola.

Se alcanza una garantia mensual
promedio del 91,6% y una garantia
anual promedio del 84,9%, con un
déficit anual medio de 3,227 hms.

La garanta mensual media para
demandas urbanas es del 951%, vy
para demandas agricolas del 87,3%. La
garantia anual media para demandas
urbanas se calcula en esta simulacion
en el 100%, y para demandas agrico-
las al 66,7%. Esto supone una notable
mejora con respecto al sistema actual
de gestion tanto para las demandas
agricolas como urbanas. Esto es debi-
do por una parte a la sustitucién de
aguas subterrdneas por superficiales
del trasvase de acuerdo a la capaci-
dad de regulacién propuesta, pero
ademas aprovechando la capacidad
de regulacion de los acuiferos para su
explotacién preferente en los meses de
verano, cuando no hay aportacién del
trasvase. Asi se salvarfa el inconvenien-
te de no poder atender el conjunto de
las demandas urbanas en los meses de
verano como consecuencia de la insu-
ficiente capacidad de regulacién para
un trasvase concentrado en seis meses.

VOLUMEN RECARGADO (hm3)

Las extracciones en el conjunto de
acuiferos del sistema descenderian
con respecto a la situacién actual pero
serfa superior a las simulaciones 2,3y
4,y se calcula en 75,9 hm?/afo (tabla
66), el 61% de las actuales.

Con esta alternativa se conseguiria
equilibrar los acuiferos de Serral-Sali-
nas y Solana, a la vez que pondria en
situacion de recuperacion al de Jumi-
lla-Villena. En la Sierra de Crevillente
se mantendria la sobreexplotacién
con un coeficiente explotacién/recar-
ga del 480%, mientras que en Umbria
la situacion quedaria con un 148%
de explotacidn. El resto de acuiferos
estarian en situacion de equilibrio o
recuperacion.

ALTERNATIVAS DE GESTION EN EL SISTEMA DE EXPLOTACION VINALOPO-L'ALACANTI |1104/105

Simulacion 6. Eliminando la
exportacion de recursos del
sistema destinada a satisfacer las
demandas urbanas de L’ Alacanti
y Marina Baja, que es sustituida
por recursos de desalacion.

Con esta simulacién se pretende anali-
zar la posible situacién resultante de
sustituir la explotacion de recursos
subterraneos del sistema destinados
a satisfacer demandas urbanas del
Alacanti, por recursos procedentes de
la desalacién. También se ha supuesto
la sustitucion de los 10 hm? del tras-
vase destinados a la Marina Baja por
agua desalada, liberando este volumen
aportado por el trasvase para atender
elresto de demandas del sistema.

Bastidores de membranas de 6smosis inversa para desalacion

ACUIFERO
1,975 2,000 2,000 2,000 2,000 9,975
0,517 0,726 0,817 3,100 3,100 8,260
0,162 0 0 2,725 0,335 3,222

Tabla 8.8. Distribucion mensual de la recarga artificial propuesta.
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Por lo demds la simulacién es similar
a la 4, incluyendo la transferencia de
recursos hidricos superficiales Jdcar-
Vinalopé (80 hm?/afno) y su embalse
de regulacién, con una distribucién
mensual de las aportaciones del tras-
vase concentradas en los meses de
octubre a marzo, asi como la reutiliza-
cion de las aguas residuales urbanas
depuradas disponibles en el sistema
hasta cubrir con estos recursos alter-
nativos el 20% de la demanda agrico-
la correspondiente a cada entidad de
riego.

En esta alternativa se han elimina-
do los bombeos adicionales para los
que se ha previsto la sustitucién por
caudales trasvasados, quedando el
resto como apoyo al nuevo sistema de
abastecimiento de origen superficial.

Con este escenario se alcanza una
garantia mensual promedio del 82,2%
y una garantia anual promedio del
40,9%, con un déficit anual medio
de 6,8 hm3. Para demandas urbanas
la garantia mensual del 81,3%, y para

demandas agricolas del 83,3%. La
garantia anual media para demandas
urbanas se calcula en esta simulacién
en el 50%, y para demandas agricolas
al 30%.

Esto supone una mejora con respec-
to al sistema actual de gestién para
las demandas agricolas, pero no asf
para las urbanas. Seguirfa pesando
el inconveniente de no poder atender
el conjunto de las demandas urbanas
en los meses de verano como conse-
cuencia de la insuficiente capaci-
dad de regulacién para un trasvase
concentrado en seis meses (octubre
amarzo).

Las extracciones en el conjunto de
acuiferos del sistema descenderia
sensiblemente con respecto a la situa-
ciénactualy en menor medida respec-
to a las simulaciones anteriores, y se
calcula en 61,6 hm?/ano, el 50% de las
actuales.

Con esta alternativa sélo mejora sensi-
blemente con respecto a la simulacién

4 el acuifero de Solana, que se conse-
guirfa poner en situaciéon de recupe-
racion. En la Sierra de Crevillente se
mantendria la sobreexplotacién con
un coeficiente explotacién/recarga
del479%,y del370% en Serral-Salinas,
mientras que en Umbrifa la situacién
quedarfa con un 147% de explotacidn.
Elresto de acuiferos estarian en situa-
cién de equilibrio o recuperacion.

Simulacién 7. Con caudal y
regulacion del trasvase necesarios
para satisfacer demandas

y equilibrar acuiferos.

Con esta alternativa muy poco proba-
ble, se pretende calcular el volumen'y
distribucién mensual de la aportacién
del trasvase necesario para satisfacer
las demandas planteadas en el siste-
ma y equilibrar la situacién de sobre-
explotacion de los distintos acuiferos
considerados. Esto se ha conseguido
con una transferencia de recursos
hidricos superficiales Jucar-Vinalopé
de unos 105 hm?/afo, con el reparto
mensual que se refleja en la tabla 8.9.

MESES Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep TOTAL

_ 7,5 7 7,5 18 N5 9,75 10,55 9,7 14 9 4 9 104,25

Tabla 8.9. Distribucién mensual de la aportacidn propuesta del trasvase. Simulacién 7 (con trasvase necesario para equilibrio de acuiferos).

Asi mismo incluye, al igual que en
simulaciones anteriores, el embalse
de regulacién de 20 hm? y el incre-
mento en la reutilizacién de las aguas
residuales urbanas depuradas dispo-
nibles en el sistema, hasta cubrir con
estos recursos alternativos el 20% de
la demanda agricola correspondiente
a cada entidad de riego.

En esta simulacién se han elimina-
do los bombeos adicionales para los
que se ha previsto la sustitucién por
caudales trasvasados, quedando otros
como apoyo al nuevo sistema de abas-
tecimiento de origen superficial.

La distribucion mensual de la apor-
tacién correspondiente al trasvase
se reparte a lo largo de todo el afio,
tratando de minimizar los aportes en
meses de verano. Suma un total de
104,25 hm?’/ano, lo que supone un
incremento de 24,25 hm?/afno con
respecto al trasvase mdximo previs-
to por el Plan Hidroldgico, con maxi-
mo de 18 hm? en enero y minimo de
4 hm? en agosto. Con posterioridad a
la elaboracién del modelo, la Adminis-
tracion Hidraulica modificé las previ-
siones de distribucién de caudales.

Con todo ello, se alcanza una garan-
tia mensual promedio del 98,1% y una
garantfa anual promedio del 100%,
con un déficit anual medio de 0,164
hm3. La garantfa mensual media para
demandas urbanas es del 97,9%, y
las demandas agricolas del 98,3%.
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La garantia anual media tanto para
demandas urbanas como agricolas se
calcula en esta simulacién en el 100%.
Esto supone la satisfaccion total de las
demandas integradas en el sistema de
gestidn tanto las agricolas como urba-
nas.

Las extracciones en el conjunto de
acuiferos del sistema descenderia
notablemente con respecto a la situa-
cion actual y serfa la menor de todos
los esquemas alternativos planteados.
Se calcula en 42,1 hm?/anio, el 34% de
las actuales.

Con esa reduccién drastica en los
bombeos se conseguiria equilibrar los
acuiferos de Sierra de Crevillente y
Solana, a la vez que se iniciaria larecu-
peracién en todos los demads.

Resumen. Comparacion
de simulaciones

Como resultado del modelo de uso
conjunto planteado, reflejo de la situa-
cion actual en el esquema de gestion
de recursos hidricos correspondiente
al sistema del Vinalopd, se ha calcula-
do un volumen medio de extracciones
de 123,3 hm?/afio en el conjunto de
acuiferos que constituyen el sistema.
Estos recursos se destinan en un 54%
(66,9 hm*/afio) a la satisfaccion de las
demandas tanto urbano-industriales
como agricolas en el Medio Vinalopé,
estimadas en 83,7 hm?/afio. En este
sentido, considerando la demanda

tedrica expresada por los usuarios
para la superficie regable, se alcan-
zan unas garantfas mensuales medias
del 80,1% y anuales medias del 63,6%,
con un déficit anual medio de 16,7
hm?3. El resto de los bombeos se desti-
na a atender demandas exteriores al
sistema del Medio Vinalopd, corres-
pondientes a las comarcas del Alto
Vinalopd, Bajo Vinalopd y L’Alacanti.

Con este volumen de extracciones y
las hipdtesis de recarga natural consi-
deradas para cada acuifero, se dedu-
ce que se encuentran en situacion
de sobreexplotacién grave Sierra de
Crevillente, con un coeficiente explo-
tacion/recarga del 601%, Serral-Sali-
nas (571%), Umbria (229%), Solana
(212%) y Arguena (191%). Asi mismo
presentan un grado de sobreexplota-
cion importante Jumilla-Villena (153%)
y Argallet (123%), mientras el resto se
encuentra en situacién mds préxima al
equilibrio.
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un resumen de garantias de satisfac-
cion de demandas y déficits previstos
para los mismos escenarios.

Como se ha mencionado en epigrafes
anteriores, la sobreexplotacién del
acuifero Jumilla-Villena esta infravalo-
rada, si se considera la recarga media
para el sector de Alicante evaluada
en los dltimos estudios provinciales,
sensiblemente inferior a la emplea-
da en las simulaciones. lgualmente,

el acuifero Caballo-Fraile también
tendria un porcentaje de explota-
cién mas elevado, similar a la recarga
media anual.

ACUIFERO

19,739
3,872
5,726
1,232
9,020
0,150
26,056
45,949
2,849
4,637
1,916
0,226
0,267
1,144
0,264
0,258

TOTALES 123,305

CAUDALES CAPTADOS (hm3/afio)

12,777 12,095 12,882
3,579 3,571 3,771
3,563 3,481 3,683
0,971 0,961 1,017
6,322 6,054 7,193
0,140 0,141 0,150
14,447 12,621 13,185
22,436 22,436 23,920
0,320 0,320 0,680
2,404 2,404 2,404
0,234 0,234 0,620
0,161 0,161 0,308
0,267 0,214 0,205
0,446 0,446 0,830
0,118 0,118 0,141
0,053 0,053 0,113
68,238 65,310 71,102

13,184 12,777 1,767
3,724 3,763 2,767
3,718 3,679 0,972
0,996 1,018 0,303
7,207 7,192 1,517
0,150 0,150 0,000
17,179 13,147 10,618
24,583 15,059 20,838
0,680 0,680 0,000
2,404 2,000 2,404
0,595 0,620 0,159
0,231 0,308 0,019
0,205 0,205 0,212
0,830 0,830 0,392
0,137 0,139 0,118
0,084 0,084 0,053
75,907 61,651 42,139
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ACUIFERO

TOTALES

571,3%
110,6%
229,0%
123,2%
601,3%
153,3%
212,6%
98,7%
191,6%
19,1%
114,4%
105,6%
103,2%
205,8%

369,8%
102,3%
142,5%
97,1%
421,5%
85,0%
103,8%
51,1%
23,4%
19,1%
44,6%
47,2%
21,2%
113,9%

COEFICIENTE DE EXPLOTACION / RECARGA %

350,1%
102,0%
139,2%
96,1%
403,6%
74,2%
103,8%
51,1%
23,4%
15,3%
44,6%
47,2%
21,2%
109,0%

Tabla 8.11. Comparacion de la explotacion en acuiferos en las siete simulaciones

EXPLOTACION / RECARGA

372,9%
107,7%
147,3%
101,7%
479,5%
77,6%
110,7%
51,1%
62,0%
14,6%
83,0%
56,4%
45,2%
118,7%

98,2%
106,4%
148,7%
99,6%
480,5%
68,0%
99,0%
51,1%
59,5%
14,6%
83,0%
54,8%
33,6%
93,3%

700%

600%

500%

400% A
300%
200%
100%

Acuiferos

369,8%
107,5%
147,2%
101,8%
479,5%
77,3%
69,7%
42,6%
62,0%
14,6%
83,0%
55,6%
33,6%
102,9%

@ SIM 1
@ SIM 2
0 SIM 3
0O Sim4
0 SIM 5
@ SIM6
m SIM7

51,1%
79,1%
38,9%
30,3%
101,1%
62,5%
96,4%
51,1%
15,9%
15,1%
39,2%
47,2%
21,2%
70,3%

Fig. 8.6. Sobreexplotacidn de acuiferos segtin simulaciones
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DEMANDA AN GARANTIA MEN
(hm?) MEDIA (%)

L MEDIA} DEFICIT MEDIO ANU % DEFICIT MEDIO
(hm?3) respecto DEMANDA

Suma urbanas 15,601 89,9 100,0 0,163 1,0
Suma agricolas 68,126 68,2 20,0 16,590 24,4
Total 83,727 80,1 63,6 16,753 20,0
Suma urbanas 15,913 96,6 97,2 0,074 0,5
Suma agricolas 68,263 91,0 88,3 2,174 3,2
Total 84,176 941 93,2 2,248 2,7
Suma urbanas 15,913 96,6 94,4 0,084 0,5
Suma agricolas 68,263 93,3 86,7 1,300 1,9
Total 84,176 95,1 90,9 1,384 1,6
Suma urbanas 15,913 76,3 B8383) 2,077 13,1
Suma agricolas 68,263 81,7 35,0 5,938 8,7
Total 84,176 78,7 341 8,015 9,5
Suma urbanas 15,913 95,1 100,0 0,072 0,5
Suma agricolas 68,263 87,3 66,7 3,155 4,6
Total 84,176 91,6 84,9 3,227 3,8
Suma urbanas 15,913 81,3 50,0 1,998 12,6
Suma agricolas 68,263 83,3 30,0 4,836 71
Total 84,176 82,2 40,9 6,834 8,1
Suma urbanas 15,913 97,9 100,0 0,036 0,2
Suma agricolas 68,263 98,3 100,0 0,128 0,2
Total 84,176 98,1 100,0 0,164 0,2

* Hay que tener en consideracion que la demanda anual es tedrica en base a
dotaciones tedricas y por lo tanto los déficits estimados son también tedricos.

. ; . L Tabla 8.12. Comparacién de las garantias obtenidas para el
En la préctica no existen déficits en los abastecimientos urbanos

Medio Vinalopé y déficits previstos en las siete simulaciones

GARANT/A DE SUMINISTRO MEDIO VINALOPO

Déficit medio respecto demanda urbana
o, Déficit medio respecto demanda agricola
Garantia mensual media urbana

Garantia mensual media agricola

Garantia anual media urbana

Garantia anual media agricola

Fig. 8.7. Garantia de suministro en el Medio Vinalopd segtn usos y simulaciones

Segun los resultados obtenidos para
los diferentes escenarios alternativos
planteados, l6gicamente el esquema
correspondiente a la simulacion 7 es
el que conseguiria una mayor reduc-
cién de la explotacion de los acuife-
ros junto con las mayores garantias
en la satisfaccion de demandas,
puesto que el mismo planteamien-
to de esta simulacién conlleva estas
premisas. Pero para conseguirlo se
necesita un volumen anual de tras-
vase de 104,25 hm? distribuido en 12
meses. Con ella se trata de calcular el
volumen vy distribucién mensual del
trasvase necesario para equilibrar los
acuiferos y satisfacer las demandas
tedricas, y con ese objetivo se debe
contemplar.

Por otra parte las simulaciones 2 y
3, que incorporan un trasvase de 80
hm?3/ano distribuido en 10 meses,
consiguen una reduccién conside-
rable de la sobreexplotacién en los
acuiferos mas afectados, en mayor
medida la simulacion 3 que incorpora
recursos adicionales de las depura-
doras de aguas residuales urbanas,
aunque seguirfan en situacién de
sobreexplotacion los de Sierra de
Crevillente, Serral-Salinas y Umbria.
Asi mismo mejoran sensiblemente
las garantias de suministro respecto
a las actuales, pasando la garantia
mensual media de 80,1% a 94,1% y
95,1% respectivamente, y la anual
media de 63,6% a 93,2% y 90,9%
respectivamente. Para ello requieren
la regulacién del trasvase en origen'y
su distribucion en diez meses segun
se refleja en los apartados corres-
pondientes a estas simulaciones.
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La simulacion 4 refleja el escenario
mads probable segln las previsiones
del Plan Hidrolégico del Jdcar, con
un trasvase de 80 hm?/afio distribui-
do en seis meses (octubre a marzo),
y con sustitucion de parte de los
bombeos por aguas trasvasadas. Con
este esquema se consigue igualmen-
te una reduccién importante de la
explotacion de los acuiferos respec-
to a la situacidon actual, aunque en
menor grado que con las alternati-
vas 2 y 3. Se mantendria como en los
casos anteriores la sobreexplotacién
en los de Sierra de Crevillente, Serral-
Salinasy Umbria, y ligeramente en los
de Solana y Madara. En cuanto a las
garantias, mejorarian sensiblemen-
te las agricolas con reduccién del
déficit medio de 16,5 hm?afio a 5,9
hm?3/afio, pero no asi las urbanas que
empeorarian significativamente. Esto
es debido a la obligacién de sustituir
determinados bombeos para abaste-
cimiento urbano por aguas del tras-
vase, que con laregulacién propuesta
en seis meses y la infraestructura
prevista, no es capaz de garantizar
adecuadamente el suministro en los
meses de verano, mientras que se
producirian excedentes no aprove-
chables en los meses de invierno.

Sin embargo si se utilizan los exce-
dentes invernales para la recarga
artificial de los acuiferos del Alto
Vinalopd (Serral-Salinas, Solana vy
Jumilla-Villena), de la forma propues-
taen la simulacién 5, a la vez que se
mantienen operativos los sondeos
actuales para abastecimiento urba-
no, se conseguiria eliminar la sobre-
explotacién en esos tres acuiferos,

con lo que sélo quedarian en esa
situacion los de Sierra de Crevillente,
Umbria, y ligeramente Madara. Pero
al incrementar los recursos de los
acuiferos, esta situacion permitiria
aumentar los bombeos respecto a las
alternativas anteriores. Eso se refle-
jarfa también en una mejora signi-
ficativa de las garantias y reduccion
del déficit respecto a la simulacién 4.

Con la simulacién 6 se pretende
analizar la posible situacion resul-
tante de sustituir la explotacién de
recursos subterraneos del sistema
destinados a satisfacer demandas
urbanas de L’Alacanti, por recur-
sos procedentes de la desalacion.
También se ha supuesto la sustitucion
de los 10 hm? del trasvase, destinados
a la Marina Baja por agua desalada,
liberando este volumen aportado por
el trasvase para atender el resto de
demandas del sistema. Por lo demds
es similar a la alternativa 4, incluyen-
do el trasvase de 80 hm*/afno con una
distribucién mensual en seis meses y
sustitucién de parte de los bombeos
por aguas trasvasadas, asi como el
incremento en la reutilizacién de las
aguas residuales urbanas depuradas.
Con este escenario la explotacién de
los acuiferos sélo mejora sensible-
mente con respecto a la simulacién
4 para el acuifero de Solana, que se
conseguiria poner en situacién de
recuperacion.

En lo relativo a las garantias se
produce una mejora con respecto a la
alternativa 4, pero las urbanas siguen
siendo mas desfavorables que en el
sistema actual de gestidn.
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Por Ultimo, con el escenario 7 (muy
poco probable) se consigue satisfacer
las demandas del sistema con el mejor
aprovechamiento del embalse de
regulacién, sin que se produzcan verti-
dos. Las extracciones en el conjunto
de acuiferos del sistema descenderian
notablemente con respecto a la situa-
cion actual y serfa la menor de todos
los esquemas alternativos planteados.

Consideraciones finales

Se puede concluir de lo expuesto ante-
riormente que con un trasvase de 80
hm3/afio distribuido en seis meses
(octubre a marzo), y con sustitucién
de parte de los bombeos por aguas
trasvasadas, que parece la operacion
mas probable segin la propuesta del
Plan Hidrolégico de Cuenca, y consi-
derando las demandas tedricas de
riego expresadas por las Comunida-
des Generales de Usuarios, se consi-
gue una reduccion importante de la
explotacion de los acuiferos respec-
to a la situacién actual, aunque se
mantendria la sobreexplotacién en
los de Sierra de Crevillente, Serral-
Salinas y Umbria, y ligeramente en
los de Solana y Madara. Las garan-
tias para demandas agricolas mejo-
rarfan sensiblemente, pero no asf las
urbanas que empeorarian significati-
vamente al considerar la premisa de
sustituir determinados bombeos para
abastecimiento urbano por aguas del
trasvase. Esto unido a la regulacion
propuesta en seis meses y la infraes-
tructura prevista, no permite garan-
tizar adecuadamente el suministro
urbano en los meses de verano, mien-
tras que se producirian excedentes no
aprovechables en los meses de invier-
no. Se deduce por tanto, que la capa-
cidad del embalse proyectado en La
Encina (20 hm?) resulta insuficiente
para regular los caudales trasvasados
sin modulacidn.

Para solventar estos inconvenientes
serfa necesario por una parte la regu-
lacién en origen del trasvase para
distribuirlo al menos en diez meses,
o bien la aplicacién de recarga artifi-
cial en los acuiferos del Alto Vinalopd
(Serral-Salinas, Jumilla-Villena y Sola-
na) con los excedentes producidos en
los meses invernales, asi como mante-
ner los sondeos actuales de abaste-
cimiento urbano como apoyo. Con
estas medidas se conseguiria mejorar
la garantia agricola, manteniendo la
urbana, ademds de permitir unamayor
recuperacion de los acuiferos. Por otra
parte, debe sefalarse la conveniencia
de mantener los abastecimientos con
aguas subterraneas, por su mayor
calidad, en general, respecto a las
aguas superficiales. A este respecto
resaltar que la sustitucidn, llevada a
cabo en la simulacidn, de los bombeos
para abastecimiento urbano por agua
del trasvase implica una clara mejora
en los acuiferos destinados a este fin
(especialmente Solana y Pefiarrubia),
cuando el escenario mas probable es
que el trasvase se dedique al regadio,
con lo que uno de los acuiferos mas
beneficiados seria el Jumilla-Villena.

Otra medida que contribuiria sin duda
a mejorar garantias y recuperar acui-
feros seria la sustitucion de parte de la
explotacidn de recursos subterraneos
del sistema del rio Vinalopd, destina-
dos a satisfacer demandas urbanas
del Alacanti y Marina Baja, por recur-
sos procedentes de la desalacién. En
el mismo sentido actuarfa la sustitu-
cién de recursos subterrdneos expor-
tados para riego de L’Alacanti por los
recursos de la cuenca del Monnegre y
de reutilizacién de las EDAR.
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OTRAS ACTUACIONES RELACIONADAS
CON EL USO CONJUNTO DE LOS RECURSOS
HIDRICOS EN EL VALLE DEL RiO VINALOPO

Ademas de la aplicacién del modelo de
uso conjunto a las comarcas del Alto y
Medio Vinalopg, la Diputacién Provin-
cial de Alicante y el Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia han venido desa-
rrollando a lo largo de los dltimos afios
una serie de trabajos relacionados con
la gestidn integrada de recursos hidri-
cos en el valle del Rio Vinalopé.

Algunos de estos trabajos pueden
considerarse como complementarios
del modelo de uso conjunto, estan-
do de hecho incluidos bajo la misma
denominacién global de Posibilida-
des de almacenamiento de las aguas del
trasvase Jucar-Vinalopd en los embal-

ses subterrdneos provinciales mediante
recarga artificial, en la que se englo-
ban los trabajos del modelo de uso
conjunto en las dos comarcas citadas.
Entre estos trabajos complementarios
pueden citarse la Aplicacién de unmode-
lo matemdtico para simular la evolucién
de los recursos hidricos en acuiferos ante
diferentes alternativas de gestién. Esta
aplicacién se desarrollo en cuatro de
los mas importantes acuiferos de la
comarca del Alto y Medio Vinalopd,
y que estdn sometidos a las mayores
exigencias de explotacién como se
ha puesto de manifiesto en apartados
anteriores: Pefarrubia, Serral-Salinas,
Solana y Jumilla-Villena.

Otros trabajos, anteriores en el tiem-
po, pero también ligados al uso
conjunto de recursos hidricos en el
Valle del Vinalopd, tuvieron su ambi-
to de aplicacién en la utilizacién de los
acuiferos como elementos de alma-
cenamiento y regulacién de recursos
hidricos para un mejor aprovecha-
miento de los mismos, especialmente
recursos de aguas no convencionales
como las aguas procedentes de esta-
ciones depuradoras de aguas residua-
les urbanas. En este campo de trabajos
hay que englobar los desarrollados
en la década de los noventa en areas
proximas a Elda-Petrer, asi como en la
[lanura costera de Elche.
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Aplicacion de un modelo matematico para simular la evolucion
de los recursos hidricos en acuiferos del Alto y Medio Vinalopo
ante diferentes alternativas de gestion

Dada la extraordinaria importan-
cia que tienen los recursos hidricos
subterrdneos en el Valle del rio Vinalo-
pd y su elevado grado de sobreexplo-
tacién para satisfaccion de demandas
urbanas y agricolas, hechos ambos
que se han puesto sobradamente de
manifiesto en capitulos y apartados
anteriores, la Diputacién Provincial
de Alicante y el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia consideraron de
elevado interés la realizaciéon de un
estudio que permitiera, mediante la
aplicacién de la modelaciéon matema-
tica, conocer cual seria la evolucion
de niveles piezométricos y recursos
hidricos en algunos acuiferos impor-
tantes ante diferentes alternativas de
gestidon-explotacién de los mismos.

Para ello se realizaron diferentes
simulaciones en el grado de explota-
cion, aplicando un modelo matematico
unicelular, bajo diferentes condicio-
nes termopluviométricas.

Metodologia

El principio sobre el que se basa
la simulacion mediante modelos
matematicos es el hecho de que si,
mediante una herramienta o cddi-
go informatico, se puede reproducir
situaciones pretéritas de un sistema
o acuifero, cuyos parametros hidro-
dinamicos, grado de explotacién y
evolucién piezométrica se conoce, es
presumible que dicho cédigo matema-
tico podra predecir situaciones futuras
como la evolucién de las condiciones
piezométricas, ante diferentes hipdte-
sis de gestidn y asi permitir la toma de
medidas precautorias o correctoras
adecuadas para que se garantice el
mantenimiento del sistema dentro de
los limites (dgicos de la sostenibilidad.

Un caso particular de la aplicacién
de estos modelos matematicos es la
previsién de los efectos que el cambio
climdtico puede tener en la evolu-
cion futura de los recursos hidricos
de dichos acuiferos, ante diferentes
hipétesis de gestién y condiciones
termopluviométricas.

En el trabajo realizado se utilizé un
modelo matematico unicelular, tipo
depdsito, que trata de reproducir
el fendmeno recarga-explotacion-
evolucidn piezométrica. Este mode-
lo tiene su fundamento en el modelo
MEDA (Iglesias, 1984).

La recarga del acuifero corresponde
siempre a una fraccion de la lluvia dtil
que es la diferencia entre precipita-
cién y evapotranspiracion. Esta lluvia
atil puede estimarse para un mes
determinado como una funcién de
la precipitacidn, la temperatura y un
parametro de calibracion. Conocidos
los valores de los dos primeros por los
datos histdricos, el tercer parametro
se obtiene mediante la calibracion
para diferentes zonas climaticas.

La recarga se puede entonces plan-
tear como una funcién directa de esos
pardmetros, en la que intervienen a su
vez otros parametros de correlacién
sometidos también a la calibracidn:

Recarga =
M (Precipitacién - Temperaturaf)

Precipitacién y Temperatura son los
datos histdéricos. M, Ny B son los para-
metros sometidos a calibracion.

El pardmetro de la lluvia dtil B que
varia entre 1,3 para zonas cdlidas y 1,6
para zonas frias, ha sido tomado como

1,3 en los estudios realizados, mientras
que los pardmetros M y N son adimen-
sionales y regulan la correlacién poten-
cial entre lluvia Util y recarga.

Por otra parte la variacién en la canti-
dad de agua almacenada en un acui-
fero para un periodo determinado se
puede expresar mediante la ecuacién

Va=h.FAG

Siendo h la variacién del nivel piezomé-
trico en dicho periodo y FAG el llamado
factor de almacenamiento global, que a
suvez es el producto del coeficiente de
almacenamiento Sy el area del acuife-
ro sometida a variacién piezométrica.

Cada uno de estos factores, h, Sy area
delacuifero son variables en el tiempo
y mientras h puede medirse, los otros
dos deben calibrarse con el modelo.

Asimismo, la variacién del agua alma-
cenada en un periodo se puede tam-
bién expresar como la diferencia entre
recarga natural del acuifero y canti-
dad bombeada en ese mismo periodo,
es decir,

Va=R-B=h.FAG
De lo que se puede deducir que

_RB _ M(P-TP)-B
FAG FAG

h

Esta es la ecuacién bdsica en la que se
fundamenta el modelo aplicado.

En la fase de calibrado y validacion
del modelo se determinan los para-
metros M, Ny S (B se supone, como ya
se hamencionado, igual a 1,3), a partir

de los datos histdricos conocidos del
acuifero: precipitaciones, temperatu-
ras, bombeos y variaciones del nivel
piezométrico. El periodo unitario de
estimacion que se suele establecer
es el mes natural, por lo que los datos
deben conocerse (o estimarse) con
esa frecuencia.

Una vez determinado los valores M,
Ny S para diferentes periodos clima-
ticos, es posible realizar la simulacién
de condiciones futuras, para predecir
la evolucién piezométrica del acuifero.

Aplicacion a los acuiferos
mencionados

Como ya se ha mencionado, el mode-
lo para simulacién de la evolucién de
los recursos hidricos se ha aplicado a
los acuiferos de Pefarrubia, Serral-
Salinas, Solana y Jumilla-Villena. La
primera labor realizada tras la eleccidn
del modelo y definicién de las condi-
ciones de aplicacién fue la calibracién
y validacién del mismo con los datos
histdricos existentes. Con esto se pudo
estimar los pardmetros que intervienen
en la ecuacidn-algoritmo matematico
que rige las relaciones Recarga-Explo-
tacion-Nivel piezométrico.

En la tabla 8.13 se presenta los valo-
res estimados para los pardmetros de
cada acuifero.
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Para todos ellos se ha adoptado el
pardmetro de la lluvia util § = 1,3.

La validacion y analisis de sensibili-
dad realizados con posterioridad a la
calibracién de estos parametros ha
mostrado para todos los acuiferos que
estos parametros son el mejor ajuste
posible y que no admiten variaciones
de ciertaimportancia, lo que revela un
modelo robusto y bien definido.

En la simulacién de alternativas a cada
uno de los acuiferos se han tomado en
consideracién diferentes condiciones
de extraccién y régimen termopluvio-
métrico, para determinar en cada uno
de ellos la fecha (afo) en que el nivel
piezométrico recuperara el nivel de
drenaje natural del embalse subterra-
neo antes de estar sobreexplotado.

En cuanto al régimen termopluvio-
métrico hay que sefalar que en todos
ellos se plantean 3 hipétesis:

+ Condiciones termopluviométricas
similares al periodo 1980-1999 (tipo
climatico seco)

 Condiciones termopluviométricas
similares al periodo 1960-1979 (tipo
climatico himedo)

 Condiciones termopluviométricas
mixta consistente en alternancia de
décadas secas y décadas himedas
(tipo climético alternante).

43 0,875 0,018
1,87 0,21 0,005
0,9 0,89 0,01

0,2 1,2 0,03

Tabla 8.13. Estimacion de los parametros de modelo para cada uno de los acuiferos estudiados
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Figura 8.8. Precipitaciones anuales en la estaciéon 8007 (Villena) durante el periodo 1960-1999. Tipo de aio hidrolégico

Para el acuifero de Pefharrubia, se
han simulado en estas 3 condiciones
climaticas una variedad grande de
volumen de explotacién neta desde
0,2 hm?/afio a mas de 4 hm?/afio. En la
tabla 8.14 se presentan los resultados.

La recarga media anual global para el
periodo estudiado 1960-1999 es de 4,7
hm?/ano, con un valor méximo de 9,1
hm?/afio y un minimo de 1,13 hm?*/afio.

Segln la tipologia climatica se puede
establecer las siguientes recargas
media anual:

- Anos secos :2,4 hm?/ano

- Afos alternantes (medios):
4.5 hm?3/afo

- Afos himedos: 7,2 hm?3/afio

En el resultado obtenido de simu-
laciones se puede resaltar que una
explotacién neta superior a 1 hm*/afo
dilataria mucho el perfodo de recupe-
racién del acuifero, que puede llegar
a alcanzar los 100 afios para explota-
cién neta superior a los 3 hm?/afo.

Tipo climatico

Explotacion neta simulada

miaro) s |
2029 2019 2024
2030 2022 No simulado
2034 2024 2029
2051 2031 2038
2099 2039 2056

Tabla 8.14. Afio de recuperacidn de nivel de drenaje para las condiciones sefialadas en el Acuifero Pefiarrubia

Para el acuifero de Serral-Salinas el
rango de caudales va también de 0,2 a
4 hm?/ano. En la tabla 8.15 se presenta
un resumen de las simulaciones:

La recarga para los afos tipos defini-
dos seria de:

La recarga media anual de este acui-

fero para el periodo mencionado es

de 3,5 hm?/afio con un maximo de 5,5

hm?3/afio y un minimo de 1,5 hm3/afio. - Afios secos: 2,3 hm*/afio

- Afos alternantes (medios):
3,5 hm?/afo

Explotacion neta simuladores

- Anos himedos: 4,6 hm?3/afio

Tipo climatico La recuperacién de las condiciones

(hm3/afio) [ Himedo | Alternante naturales en este acuifero se retrasa
2139 2096 2109 mucho, incluso para explotacién neta
. =
2169 9194 2143 muy baja de 0,2 hm?/afio.
2319 2188 2238

Tabla 8.15. Aiio de recuperacion de nivel de drenaje

para las condiciones sefialadas en el Acuifero Serral-Salinas

Para el acuifero de Solana el rango de
caudales simulados va de 4 a 20 hm?/afio
de explotacion neta. En la tabla 8.16 se
representan los resultados.
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Larecarga media anual se puede esta-
blecer en 21,65 hm?/afio, con un valor
maximo de 41,5 hm*/afio y un minimo
de 5,48 hm?/afio.

Explotacion neta simuladores
(hm3/afio)

Tipo climatico

e ]
2017 2019
2018 2023
2025 2033
2034 2050
2036 2057

Para los diferentes tipos climaticos se
obtiene la siguiente recarga:

- Afos secos: 11,06 hm?/afio

- Afos alternantes (medios):
20,77 hm?3/afio

- Afos himedos: 33,17 hm?®/afo

De acuerdo con las simulaciones, las
alternativas que representa un bombeo
neto superior a 14-16 hm%afo ya
dilata la recuperacién muchos afios
30-100 afios segln la hipdtesis que se
considere.

Tabla 8.16. Afio de recuperacién de nivel de drenaje para las condiciones sefialadas en el Acuifero Solana
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Figura 8.9. Evolucidn de los niveles piezométricos en el acuifero de Solana ante diferentes alternativas de explotacion. Secuencia climatica definida con
alternancia de periodos himedos y secos, segtin caracterizacion climatica afios 1960 a 1999
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Para el acuifero de Jumilla-Villena
elrango de explotacién simulado varia
entre 0 y mas de 20 hm?/ano.

En la tabla 8.17 se presentan los resul-
tados para tres caudales. En este acui-
fero hay que considerar que existe una
explotacién del mismo en la provincia
de Murcia, que hay que sumar a la
explotacion de Alicante.

Explotacion neta simuladores

(hm3/afio)

8,72

10,72

2054
2101

2128

Tipo climatico

Humedo Alternante
2039 2048
2058 2077
2067 2092

La recarga medio anual del acuifero
Jumilla-Villena es de 20,8 hm?®/afio
con un maximo de 47,95 hm*/afio y un
miimo de 0,61 hm?/afio.

Para las diferentes tipologias climati-
cas, se obtienen las siguientes recar-
gas media anual:

- Afos secos: 8,61 hm?/afio

- Afios alternantes (medios):
20,2 hm¥/afio

- Afos himedos: 35,7 hm?/afio

De acuerdo con las simulaciones reali-
zadas se pone de manifiesto que la
recuperacion de este acuifero es muy
dificil con explotaciones netas supe-
riores a 10 hm?%afio, ya que el afo
de recuperacién del nivel de referen-
cia (456 msnm) -nivel piezométrico
correspondiente al registro mds anti-
guo conocido-, se alcanzaria a partir
de finales del siglo XXI, es decir, en un
plazo de casi 100 afos.

Sobreexplotacion
y cambio climatico

El cambio climdtico, referido a las
variaciones de temperatura y su
influencia en la forma en que se
producen las precipitaciones -canti-
dad e intensidad- puede influir nota-
blemente en el volumen de agua que
recarga los acuiferos.

Como complemento a la aplicacidn
del modelo matematico a los cuatro
acuiferos que se acaba de describir,
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se ha llevado a cabo un andlisis esta-
distico de la incidencia que las condi-
ciones climaticas y su evolucién han
tenido sobre la recarga de los acui-
feros durante todo el siglo XX, extra-
poldndose posteriormente la curva de
evolucién de larecarga a cada acuife-
ro a todo el siglo XXI con vistas a esti-
mar su comportamiento futuro.

En las figuras 8.10 y 8.11 se presen-
tan la evolucién de la precipitacién
y temperatura a lo largo de las diez
décadas del siglo XX.

—
600 T

550 \

: \

3 500

\

B 450

E \ N\

E= 400 ‘\\\ ‘\\\\

£ a0 N —

o- 300 \ 7 |
~— N ™ < Yol [{=] N~ [se] (o] o
& & & & & & & & & &
[=] — N (2] < 0 (=] N~ [ce] [=2]
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Década
—
15,5 \

. 15,0 ///// ]

e

% 14,5 /\ /

£ 140 /T~

i<

CIE{i 13,5 N

D ’ /

13,0

1900-10
1910-20
1920-30
1930-40

1940-50
1950-60
1960-70
1970-80
1980-90
1990-00

Década




Q Gl ©

Se observa en ellas en general una
cierta variabilidad de ambos pardame-
tros, con alternancias de ciclos 6 perio-
dos de diferente signo. Sin embargo
se puede constatar que la tendencia
general en la pluviometria es descen-
dente y en la temperatura ascendente.
Ambas tendencias han sido confirma-
das estadisticamente en un test de
correlacién aplicado a ambas series
de datos, y por otra parte concuerdan
con las conclusiones que sobre cambio

climdtico han obtenido para otros
lugares de la peninsula y del planeta
numerosos grupos de cientificos.

En la alternancia antes mencionada
se observa para la precipitacién un
predominio de afos hdmedos en el
primer tercio del siglo y un incremen-
to de los anos secos en el tramo final
del mismo. Como norma general se
observa un incremento medio de la
temperatura de 0,16 °C por década,

mientras que la disminucién media
de la precipitacion es de 32,5 mm por
década, con independencia de los
cambios que se han producido en la
distribucion mensual de la misma.

La evolucién de la recarga estima-
da mediante la aplicacién del mode-
lo matematico a los cuatro acuiferos
muestra una clara tendencia decre-
ciente de tipo logaritmico a lo largo del
siglo XX, como muestra la figura 8.12.
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Figura 8.12. Ajuste logaritmico de la recarga media anual a lo largo de las diez décadas en los acuiferos de Jumilla-Villena, Serral-Salinas, Solana y Pefarrubia.

Todas las funciones logaritmicas repre-
sentadas tienen un ajuste elevado,
superior a R*= 0,8. Destaca en todas
las curvas, la rdpida disminucién de la
recarga en las 3-4 primeras décadas del
siglo, especialmente en la década 1920-
30, y el descenso general de la recarga
hasta un valor aproximado del 50% al
final del periodo respecto del inicio. La
extrapolacién realizada de las curvas

a todo el siglo XXI, muestra que, en
algin acuifero como Jumilla-Villena y
Serral-Salinas, podria llegar a anularse
larecarga natural hacia finales del siglo.

Finalmente, en las figuras 8.13 y 8.14 se
ha estudiado la evolucion del porcen-
taje de la recarga anual estimada con
respecto a la lluvia util y a la preci-
pitacién total. En cuanto al primero,

permanece constante a lo largo de
todo el periodo para cada acuifero,
mientras que el segundo refleja una
clara tendencia descendente. Este
descenso de la recarga relativa viene
explicado tanto por el descenso de la
precipitacion total -y por lo tanto de la
lluvia util-, como por el aumento de la
temperatura que origina un incremen-
to de la evapotranspiracion.
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Otras aplicaciones de los acuiferos y su capacidad
de almacenamiento en la gestion integrada
de los recursos hidricos en el Valle del rio Vinalopo

Durante la década de los noventa la
Diputacion Provincial de Alicante y el
Instituto Geoldgico y Minero de Espa-
fa realizaron numerosos estudios
tendentes a la aplicacion de nuevas
tecnologias en el saneamiento, depu-
racién y reutilizacion de aguas resi-
duales aprovechando la capacidad
de almacenamiento y regulacién que
tienen los acuiferos. En este sentido,
dentro del ambito geografico del Valle
del rio Vinalopd se desarrollaron tres
estudios concretos:

* Almacenamiento subterrdneo y recu-
peracién (ASR) en el Parque de Activi-
dades Innovadoras del Mediterrdneo
(PAIM) en el drea de Alicante-Elche-
Santa Pola.

* Utilizacién del espacio subterrdneo
para el control y mantenimiento de

micas de una regulacién in situ el ASR
ofrece las siguientes oportunidades:

+ Optimizacion de las dimensiones de
la planta potabilizadora para cubrir
demandas de tipo ciclico, como la
turistica, 6 de plantas depurado-
ras de aguas residuales para cubrir
demandas agricolas y/o urbanas
no potables. Todo ello significa un
ahorro sustancial en inversiones de
la planta y en costes operacionales.

Grado adicional de proteccién del
recurso generado y almacenado,
al tratarse de un almacenamiento
subterrdneo, reduciendo perdidas
por evaporacién y riesgo de conta-
minacion.

Disposicion de grandes vollimenes
de agua en un punto préximo a las

envian a la instalacién de inyeccidn del
ASR, mientras que en épocas en que
la demanda supera la capacidad de
produccién de la planta, se bombean
los excedentes almacenados anterior-
mente en el acuifero. Tanto inyeccién
como bombeo se realizan a través del
mismo sondeo ASR.

Utilizacion del espacio subterrdneo
para el control y mantenimiento de
zonas humedas en el Clot de Galvany
también en el drea de Alicante-Elche-
Santa Pola. Se expone el desarro-
llo de un sistema de control de una
zona humeda, utilizando el dominio
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del subsuelo menos profundo, que ya
actualmente muestra una estrecha
relacion con el humedal. La proximidad
de dos grandes depuradoras de aguas
residuales como las de Arenales del Sol
y Santa Pola, junto con la ausencia de
captaciones de aguas subterraneas,
facilitan el empleo de agua regenera-
da para alimentar el humedal lo que
permite el mantenimiento y protec-
cion de una zona de especial valor
medioambiental. Los datos actuales
aconsejan la realizacion de estudios
tendentes a la identificacion y carac-
terizacion de los niveles transmisivos,
como etapa inicial de trabajo.

PAIM. Esquema conceptual de la implantacion y funcionamiento de un almacén subterraneo desarrollado mediante tecnologia ASR

zonas himedas en el Clot de Galvany ~ demandas, lo que permite abordar :5'3“2'::h“mt“"‘° = “Rlisgo B parsues y isrdines
1 , . . . . ArLa
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dricos, el subsuelo puede jugar un im-
portante papel en la gestién integrada
de recursos. Junto a las ventajas econé-

tualmente de forma directa a satisfacer
la demanda. En época de excedentes
en periodo de baja demanda, estos se

Figura 8.15. Esquema conceptual de la propuesta de ASR en el PAIM Alicante-Elche-Santa Pola




En la figura 8.16 se presenta el esque-
ma conceptual de esta propuesta, en
donde se simultaneardn por una parte,
el control subterraneo del nivel en el
humedal del Clot de Galvany median-
te aportes por inyeccién de agua rege-
nerada en la depuradora de Arenales

del Sol a las formaciones permeables
menos profundas, y por otra, se intro-
ducird un tratamiento terciario en
base a humedales de afino asociados
al agua de la depuradora de Santa
Pola que pasardn posteriormente al
humedal principal.

FUENTESY MEDIOS

DE APORTE DE AGUA REGEMERADA

Clot de Galvany. Esquema conceptual de la propuesta

i HUMEDAL
¥ Sy DEL CLOT EDAR de
Sania Pol Eflusrits DE GALVANY Arenales
SECUNTInD del S0
de lno
L Efyents
} VECundand
SUPERFICIAL | ‘ SUBTERRAMNEO
ESQUEMA DE SUBSUELD

Figura 8.16. Esquema conceptual de la propuesta de utilizacién del espacio subterraneo en el Clot de Galvany

Tratamiento terciario y regulacion
subterrdnea de los efluentes de la
EDAR de la Mancomunidad del Me-
dio Vinalopd. Tiene como objetivo la
aplicacién de la tecnologia ASR en un
proyecto del tipo de uso conjunto para
aprovechamiento de recursos no con-
vencionales (aguas regeneradas en una
EDAR) y utilizacién de acuiferos para
regulacion de caudales y tratamiento

terciario adicional. El uso final propues-
to del agua regenerada -uso urbano no
potable- permitiria el desarrollo del Par-
que del Medio Vinalopd, la limpieza vial
delmedio urbano y el mantenimiento de
zonas verdes. Esta propuesta surgio tras
un estudio detallado de las posibilidades
del subsuelo en el entorno de la EDAR
de Elda-Petrery de los posibles usos del
agua regenerada en la misma.

Esta utilizacion del agua regenera-
da sustituiria agua procedente de los
acuiferos sobreexplotados en el Alto
y Medio Vinalopd, con una reduccién
de la presion actual sobre los mismos,
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al tiempo que se evita el vertido de
aguas residuales al ya muy deteriora-
do cauce del rio Vinalopé. En la figura
8.17 se presenta el esquema concep-
tual de la propuesta.

Elda. Esquema conceptual de la propuesta

Figura 8.17. Esquema conceptual para la propuesta de tratamiento terciario y regulacién subterranea de los efluentes de la EDAR de la Mancomunidad del Medio Vinalopé

La EDAR existente se complementaria
con un tratamiento de afino en hume-
dales construidos en el propio cauce
del rio, lo que no solo constituye una
notable economia en el tratamien-
to, sino también una excelente inte-
gracion de las plantas en el entorno
fluvial. El almacenamiento subterra-
neo permite disponer de una gran
capacidad de regulacion, sin interferir

en otros usos del suelo, mantenien-
do protegida las aguas de agentes
externos y sin causar molestias en las
proximidades.

El tratamiento terciario en humedales
consigue alcanzar una buena calidad
de los efluentes de la EDAR, adaptan-
dolos a las especificaciones del uso
urbano no potable posterior: limpieza

vial, usos en parques y jardines, etc.
Las primeras estimaciones de volud-
menes permiten fijar la zona del acui-
fero utilizado en almacenamiento, en
un cilindro con un radio aproximado
de 80-100 metros y una altura equiva-
lente a la potencia del acuifero en el
punto de inyeccidn-extraccion.
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